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مصقكدمة 
5 الإنسان بطرق أبواب الكون محاولا الانطلاق 
فى الفضاء ى يلمس بنفسه الحقائق التى عرفها عن 
طرق دراساته اعجائب محتويانه » وكاشف الستار عما خنى من 
ألغاز لم تمسكنه وسائله امحدودة من إدراك كهها . 





وقد قنعت الخحضارات المتتألية ممراقبة الكون خلال نافذة 
شبه مغلقة » أخذت فى فتحها شيثاً فشيئاً » وهى كلا تقدمت 
فى ذلك خطوة 'تكشف لها من جديد العجائب ما بشر ا بالسير 
خطوات حديدة » حتى جاءت حضارتنا الحدثة فم تقنع بالنغر 
خلال النافذة بل رأت أن عأ الكو من أنواية ع عا قرب 
ستتمكن من فتحه على مصراعيه ليبدا ركب البشرية سيره 
فى طربق جديد واضح المعال . 1 

وإذا وجد أبناؤنا أو أحفادنا طريق الغد تمهداً آمامهم » 
فن واجهم ألا نسوا نلك النافذة التى نطلّع خلالها أجدادهم 
يوما ما » وجمعوا من المعلومات ما نير لحم الطريق ويجنهم متاعيه 
واخطاري 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
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النافِرْةٌ ا مقرب : 

إذا رجعنا عبر التاريخ للبحث عن أول نافذة فتحها الإنسان 
ليطل منها على الكون لاتبى بنا المطاف إلى قدماء المصربين 
والبا بليين . وليس معنى هذا أنهم كانوا أول من رصد الأجرام 
السماوية ولكن حضار”هم هى أقدم حضارة بقيت آثارها حتى 
اليوم لتحكى لنا بعض ما قاموا به فى هذا المجال . فإذا شنا 
أن نتوخى الدقة فى حدشا لذ كرنا أن أول نافذة فتحت منذ 
بده الخليقة حينا استهوى منظر السماء الإنسان البداتى فوقف 
يتطلع إلى ال الشمروق وما عقبه من نور ودفء » ثم بدآ 
بنساءل عن المكان الذى مختنى فيه الشمسر, من وقت غروها 
حتى لحظة شروقها وعن هذه النقط اللامعة التى لا تجرؤٌ على 
الظهور فى حضرة الشمس . ولعل ذلك كان سبباً دماهم إلى 
تقدسها وعبادتها ما قدسوا الفجر الذى بشمرثم بظبورها . 

وكانت نظرة الإنسان إلى الشمس يشوبها الأوف والعجب 
والإجلال » فل ددن يلك من المناظير والأجهزة ما يمكنه من 
معرفة الحقيقة عن الكون والشمس . فقدماء المصربون كانوا 
يعتقدون أن الآرض منبسطة وتقع مصر فى وسطها » وعند 
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الأركان الآربعة للأرض المنبسطة توجد أربعة حبال شاعقة 
ترتكز علبا قبة السماء المصنوعة من الحديد . ويتخلل هذه 
قبة + قوب نظبر فائدتها عندما يحل الظلام » إذ سرع الآلحة 
الصغيرة بتداية المصابيح خلافا» فإذاما اقترب الفجر سحيبتها 
إلى أعلا م سد الإله الأعظم « رع » إله الشمس فى رحلته 
ابويت 

ول تك نالشمس وحدها محل التقديس والعبادة فر الناريغ » 
بل شاركها فى ذلك القمر والنجوم» ولعل ذلك من الأسباب 
التى أدت إلى انتشار التنجم بين الناس . فا التنجم إلا تقديس 
للأجرام السماوية واعتقاد بمقدرتها على النحكم فى حياة الإنسان 
وشثونه . فوجود الشمس فبرج معين أوظبور أحد الكوا كن 
عندمواد شخص يحدد مصيره طوال حياته » فنحد فهاأياما سعيدة 
وأخرى لا يجوز فها عقد الصفقات أو السفر . .١1ل‏ . 

وفى الختيقة يكنا تقسيم نطور عل الفلك إلى عدة مراحل» 
بدأت بمرحلة العبادة ْم تفرع منها طرقان : أحدها للاستفادة 
من رصد الأجرا م السماوية فى فائمدة الإنسان وعى عل الفلاك 
الحقيقق » نينا أجه الطريق الآخر نحو التتنجيم . ثم "نطور عل 
الفلك من مراقبة بالعين إلى استمال لات بدائية » ثم اختراع 
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المنظار الفلكى وتنطوره إلى أحدث الأجبزة المعروفة لنا. 

وبحث العلاقة بينمعا بد القدماء و بين عبادة الشمس والنحوم 
موضوع شيق »6 تناوله بغىء من التفصيل العالم الإمجليزى 
«نورمان لوكيار»6وخص بالذ كر معابد وآ ثار قدماء المصر بين» 
وقد وجد أن بعض العابد بشير حدرائها إلى الجبات الأصلية 
الأربعة أى إلى انجاه شمروق الشمس وغروما فى الاعتدالين 
الربيعى واخرييق » نينا نشير جدران معابد أخرى إلى شروق 
الشءس وغروما عند الماقلبين الصينى والشتوى » وهذا الانجاه 
الأخير ليس بثابت بل ,تغير انبعاً لخط العرض . 

ويجدر بنا أن نشير إلى معبد آمون رع كثال واضح على 
ما 'قول» إِذْ نشير >وره الرئيسى إلى انجاه 5 ثمال الغرب » 
وذلك ألجاه غروب الشمس قى طيبة عند المنقاب الصيق » 
ها جد بالقرب من هذا الميد تمثالين لأمنحتب الثالك ,نظران 
فى اجاه شروق الشمس عند النقلب العتو:. 

ولعل أجمل ما فى الموضوع تحاولة « لوكيار » إثبات معرفة 
قدماء المصربين لبعض الأسس التى نستخدمها فى المناظير 
الفلكية الحدثة » واستنتاجه أن المعايد هى مراصد فلكية تعتير 
الأولى من نوعبا فى التاريخ . فسكثير من المعا بد تسكون محاورها 
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الرئسية مفتوحة فى أحد أطرافيا »وعتد كل حور عخترقاً 
عدة قاعات مختلفة الأحجام والأشكال وتنتهى فى الطرف الاخر 
هن الحور عند الجحران المقدس ٠.‏ أما الور ثقفيبيه فمحدده عدة 
فتحاتضيقة تمتد من أول المعيد حتى اراب المقدس »وقد يلغ 
عددها سيع عثمرة أو عمانية عدر فتحة » "م 2 الخال ىُْ معنك 
اموق رع . وننيجة لهذا التصمم يمر شعاع ضيق من ضوء 
الشدس بطول المسد ليئير الحراب مرة كل سنة عند غروب 

وفى مناظير نا الفلشكية الحدبثة مج دأ نبو بة مغلقة مثبتا فىأحد 
طرفها عدسة وفى الطرف الآخر عينية تنظر خلالها إلى أضواء 
الأجرام الماوية » وبين العطر فين جد عدة حلقات تزداد ضيقا 
كلا اقترينا من العيئية تماما كفتحات المعيد ااتى تضيق كلا افترنا 
من الحراب . والفكرة فى ذلك أن بصل الضوء إلى المكان. 
المطلوب نقيا خاليامن شوائ يالا نعكاسات على الجدر انالا ندية. 

واستطرد « لوكيار © يفسمر أسياب امتداد محور المعيد إلى 
مسافات طوبلة من جهة » وأسباب الظلام التام الذى سود 
الحرابٍ من جبة أخرى . فن الناحية الفلكية » كلا امتد شعاع 
النوء مخترقاً عدة فتحات ضيقة ازدادت الدقة فى رصد الشمس ٠.‏ 
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ومن الواضح أنه كلا اشتد الظلام فى ا حرابٍ فارن طرف الشعاع 
المنتهى إليه سكون واضح المعالم » ويمكن للمحديد مكانه على 
الجدار بك ل سهولة وإلى درجة كبيرة من الدقة . وهذه الأمور 
من الأهمية كان عند رصد الشمس فى أحد المنقلبين » إذ محدد 
مكانها على الجدار لمدة بومين أو ثثلائة حول موعد المنقلب » 
ومن ذلك عكن نعبين وقت المنقلب نفسه . 

وكانك عله إحدى الطرق لتءيين طول السنة الشمسية » إذ 
الفئرة دين منقمين صيفيين متتاليين . ولعل المصادفة وحدها 
النى حمعت بين وقت المنقلب الصيق و بدء فيضان النيل . وهكذا 
بدأ قدماء المصربين تطبيق عل الفلك لفائدة الإنسان » عمل 
النتقاو ومحديد موعد الفيضان . أما من الناحية الدينية » فقد 
وضع الكهنة فى بعض اغخاريب المظامة تمثالا للإله « رع » مولياً 
ظهره للفاتحة التى يدخل منها الضوء » فتسقط عليه الأشعة مرة 
كل عام لبشمة ثوان م لتق »تيل للرانى أن « رع > ظهر 
نفسه خجاة ثم اختنى . 

ولمتقتصر هذه المراصد المقدسة على دراسةالشمس ومتاستها 
بل اهتمت أيضا بالنجوم . فهناك مادشير إلى أن قدماء المصربين 
رموا خرائط لنجوم المسماء على جدران معايدثم ٠ْنْ‏ معيد 
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دندره انتزع علماء الآثار الفر نسيين قطعة حملوها ممهم إلى متتحف 
بارس » وعلى هذه القطعة خر بطةلمنطقة البروجالتىتقطعها الشمس 
خلالهام . و إذا كنائرمز إلى الجموطاتالنجوميه بصور الحيوانات 
وأبطال الأساطير فقد سبقنا فى ذلك قدماء المصرييس وإن كان 
لم أبطال مختلفون من نعرفهم الآن . ولكن إلى حاني ذلك 
مجد بعض الصور المشابة مثل امل والثور والحوت والتوآمين 
والأسد والميزان والسهم . 
وفى نفس الخريطة مجد مسار الشمس اليوعى مقسما إلى 
اننى عشمر قسما يكثلها اثنتا عشمرة سفينة » رمزا إلى امخاذمم طول 
البار اثنتى عشمرة ساعة » كم رسموا الإله «أوزيرريس» ليرم إلى 
القمر . كا وجد فى معابد أخرىعدة جمومات تجومية منها جموعة 
الجبار التى بقيت كا هى حتى الآن » وجموعة الفخذ التى يمثلها 
الآن الدب الأ كبر . ' 
ومن الغرائب التى يذ كرها « لو كيار » عنقدماء المصريين 
أنهم ‏ فى بعض معابدهم ‏ استخدموا مرآة « أو سطحا 
ما كسا »فى القارج يح ركو نه طوال الهار فعكس ضوء الشمس 
لينير المعبد با كله . وهو يؤيد هذه الرواية بالمقابر الموجودة 
على أماقكبيرة من سطح الأرض وجدرانها مغطاة بالرسوم 
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امير وغليفية » يننا لبود فيا مابدل على إضاءتها با شعال النيران 
لرؤية ما بكثبونه » فهى إذن أضيئُت بانعكاس أشعة الشمس . 
وإذا صصح هذا التقدير » كان المصريون القدماء أول من استعمل 
نلريةه السليوستات » الطالية » وهى عبارة عن مرآة ت:تحرك 
آلياً لتمسكس أشعة الشمس فى امجاه ثابت 6 فتسقط داتما على 
جهاز مثبت لدراستا . 

وإذا كان الغرض من بعض المعايد أن سكون عثابة مراصد 
للقدماء » فإن الفضول ددففعنا إلى إلقاء نظرة على الكون 
وما فيه كم يلوه » “م البحث عن أى دراساتفاكية صحيحة . 
فالسماء إلهة بطاق علها اسم غ نوت » صوروهاءلى هيئة أنى 
تتحنى على الأرض « سب » وترتكز بقدمها عند طرف 
الأفق وبأصابع ديها عند الطرف الآخر. 

ومثل الأرض رجل مضطجم » يفصلها عن السماء إله الحواء 
والنور وشو» -انظر (شكل١)-‏ ويصور حرةالشمس اليومية 
عبر السماء إله فى قارب تحرك من الششرق إلى الغرب . أما 
الناحية الأسطوربة فتذكر أن الأرض « سب » هو زوج السماء 
« نوت 6 » يننا آلحة الشمس والفجر والضوء ثم أبناء فم . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 

كأ نا 3*0 الال 0ع مططم/حامء. )ا همهاعع13 
وقد سام نهر النيل فى تقدم عل القلك عند قدماء المصر بين » 
فقد صادف وصول الفيضان إلى هليو بوليس وممفيس وقت المنقلب 
السب . ونحن نع أن الأرض تقطع مسارها حول الشمس 
فى عام واحد وأنه نيعا لهذا المسار تكون الشمس عمودية على 
خط الاستواء فى الاعتدال الر يبعى ثم تحر ك لتتعامد على خطوط 
العر ضالشمالية حتّى مدار السرطان ف المنقلبٍ الصيى ؛و بعد ذلك 
ترجع جنوبا فتصل خط الاستواء فى الإعتدال الخرينى ومدار 
الجدى فى المنقلب الشتوى . فإذا رصدنا نقطة شروق الشمس 
على الأفق مجدها تتغير من بوم إلى آآخر» فتسكون فى امجاه الشعرق 
تماماً عند الاعتدالين » يا نكون أقرب ما يمكن إلى الشمال 

فى المنقلب الصينى وإلى الجنوب ف المنقلب الشتوى . 


وقد لاحظ قدماء المصربين تغير نقط الشسروق » فاقاموا 
بعض معايدهم بحيث “نكون محاورها الرئيسى فى اجام شسروق 
المنقلب الصيق » ولعل الفكرة الأولى من هذا العمل الاحتفال 
بالفيضان بحيث ,صل ضوء الشمس إلى المحراب لينيه وقت 
الفيضان » ولو احرف الحور الرئيسى للمعيد عن هذا الاتجاء 
لحدث أحد أمرين : 
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١‏ لاتششرق الشمس عند الإنجاه الجديد فى أى بوم 
من أيام السنة و بذلك لا نضىء الحراب على الإطلاق . 

” - تشرق الشمس هرتين فى هذا الاتجاه » مرة وعى 
فى طريقها إلى المنقلب الصينى وأخرى وهى مائدة منه» ولك 
نضىء المحراب يومين كل عام . 

ولكن وصول الفيضان قرب المنقلب الصيى »6 و ناء المعايد 
فى هذا الاجاه أدى إلى وصول أشعة الشمس إلى الحراب مرة 
واحدة فقط كل عام » وبالتالمى إذا قيست الفترة بين مرتين 
متتاليتين أمسكن استفتاج طول السنة . 

وهكذا عرف قدماء المصربين الخركة الظاهربة للشمس 
التى هى انمكاس لكركة الأرض حول الشمس فى مسار تقطعه 
فى مام » ووضعوا بذلك أساس التقويم فى صورة عامية حتى 
حاء « بوليوس قبصر » فأخذها عنهم وأدخلها فى الإمبراطؤرية 
الرومانية . 

وقد قسمت السنة إلى اثنى عشر شهرا .ضمها ثلائة فصول 
أو مواسم هى موسم الفيضان وموسم الزرع وموسم الحصاد 
فى كل منها أربعة أشهر » ونسبوا أول شهر فى العام إلى إله 
المكنة « نوت » ك اعتبروا كل شبر ثلاثين بوما فى بادىء 
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الأ ولكنهم لم بلبثوا بعد بضع سنين أن لاحظوا اختلاف 
وقت الفيضان بالنسبة لهذه الشبور » ثم بالملاحظة الدقيقة عرفوا 
أن طول العام هو 58" يوما بدلا من "5٠‏ . 

ولم تقتصر إقامة المعايد الشمسية على مصر » بل تغداها 
إلى الحضارات الأخرى فى بابل والصين حيث جد من مخلفات 
الحضارة الأولى ما بشير إلى توجيه معابدهم نحو شمروق الشمس 
فى المنقلب الصينى » وفى الصين نحو شسروقها فى المنقاب الشتوى » 
كا جد بعض المعاد تفتتح أبواءها عند الإعتدالين لتستقبل 
أشعة الشمس عند الشروق أو الغروب مثل معابد القدس 
وبعلبك وبالميرا . 

وم اهم القدماء برصد الشمس »6 وحهوا عناتهم كذلك 
إلى أرصاد النجوم » فهنالك كثير من المعابد لا تدخلها أشعة 
الشمس فى أى بوم من أيام السنة » ومعنى ذلك أنها ليست يععابد 
نمسية . وكانت المشكلة الل حاعبت علماء تاريخ الفلك هى معرفة 
ما إذا كان الغرض من هذه المجموعة رصد النجوم أو لا » فلو 
أن النجوم ثابئة فى الكون مانت المسألة ولكان موضع شمر وقها 
فى الوقت الحاضر هو نفس الموقع منذ آلاف السنين» ولما احتاج 
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الأ سوى نظرة فى الاتجاه المعين أو بحث فى حداول النجوم 


لمعرفة ما شرق منها فى هذا الإمجاه . 

ولسكن هنالك تغير يل مستمر فى مواقع النجوم فى السماء 
بمحيث إذا أشرق نجم أو غرب عند نقطة معينة من الأفق فاإنه 
بعد بضع مئات ت من السنين غير ذلك الموشع تغيرا ملموساً. ومعنى 
ذلك أنه إذا بنى معيد بحيث يكون محوره فى انمجاه شروق 
أو غروب مجم محين انه بعد فترة من الوقت .ستنفد أغراضه 
وتستحيل رؤية النجم من أقاصى المعبد إلا إذا أعيد بناؤه وعدل 
مجاه محوره ليشير إلى الموضع الجديد للشروق أو الغروب. 

ونشير الدراسات المستفيضة التى أجريت على يعض المايد 
غير الشمسية إلى مجهودات ضخمة دا القدماء فى سبيل تغيير 
التجاهات محاورها » وفى الحالات القليلة الأخرى التى استحال 
فيا القيام بهذا العمل بليت معابد جديدة جاورة لتغتيم عن 
محويل الحاور القديمة . وإلىجانب ذلك يوجد بعض ازدواجات 
من المعابد » شير أحدها إلى جاه يضع درجات جنوب الشمرق 
بينا نحرف الآخر نفس العدد من الدرجات جنوب الغرب . 
ومعنى ذلك - من الناحية الفاسكية ‏ أن الآول منها برصد 
شسروق جم معين بين يرصد الثانى غروب هذا النجم نفسه . 


لل 
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وقد امتد أثر المراصد الدينية من الشمرق الأوسط إلى عدة 
أمااكن أخرى حيث بقيت الأفكار الفلتكية دون تغيير بينا 
كان التعديل الأسامى فى التصميم ليناسب الفن الممارى 
والظروف السائدة فى نلك الأما كن . وكانت بلاد الإغريق 
من أ الأمااكن تائرا بمعابد المصربين حيث استبدلوا الفناء 
الملكشوف والسقف المسطح بفناء مغطى وسطح مائل لكثرة 
هطول الأمطار فى بلادثم . 


عه 
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تَاجْدْةَ الأسكئررية 






بين حضارة قدماء المصر بين ومدرسة الإسكندرءة 

سس بضعة لاف من السنين لم تذهب هباء منثوراً » بل 
تقدمت فها الأرصاد الفلكية تقدماً محسوساً سواء فى النتانج 
أو فى الأجبزة ذاتها » وإنما تذكر حضارة الإسكندرية بالذات 
لآنها تمثل مرحلة هامة فى اريم الفلك نعرف عنها السكثير » 
مرحلة” ارتيطت بظهور عدد كبير من العاماء المبرزين الذين 
نهضوا بالأرصاد الفلكية على أساس عامى » فكان لمم أثر كبير 
على أحمال العرب بعد ذلك بعشمرة قرون » ولكن من واجبنا 
أن نشير بإيجاز إلى 'نطورات الفترة الواقعة بيهم ودين قدماء 
المصر بين 6 وإن كانت معلومانا عنها غير كاملة . 

فنى الحند والصين مجد بعض الوثائق التى ترجع إلى هام 
ألفين وخحسائة قبل الميلاد وفها تسجيل لبعض الأرصاد 
والمعلومات الفلكية مثل معرفة الزاوية بين 'مستوى حركة 
الشمس الظاهربة وبين مستوى <ط الإستواء . وحوالى ذلك 
الوقت كان البا بايون .عملون فى الجال الفلكى ويقومون بارصاد 
37 





صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كنا 3*0 اال 0ع مطاحاظ /مدامءى اه هع136] 

لشمروق وغروب كوكب الزهرة مع الشمس ومحاولات لرصد 
برا ارم 

وفى القرن الخامس قبل اللميلاد بدأ اليونانيون «ساهتهم 
فى تقدم عل الفلك » فنحد أول أرصاد دقيقة قام مها « ميعاون 
واقطيمون » عام 489 ق.م فى أثينا لتءيين أو قات المنقلبين الصيى 
والشتوى » ولكن الآلات التى استخدمت فى هذه الأرصاد 
غير معروفة لنا » ولعلها نفس الآلات التى استعملها فلكيو 
الإسكندرية والعاماء العرب يعدم فى هذا الغرض نفسه والتى 
سنشير إلها فى المكان المناسب ٠‏ 

وفى الإسكندرية نجد جموعة ضخمة من علماء الفلك مثل 
«أريسطولوس»وه”.موخارس»اللذين كانا أول منرصد مواقم 
الندوم»أما «إرانو سئيدس » فليس فى حاجة إلى تعر نيف ما اشتهر 
عنه من رصد ارتفاع الش.دس فى الإسكندرية حين تكون 
“مودية على أسوان واستخراحه من ذلك مقدار محيط الأرض 
بالإضافة إلى أرصاده على النجوم .ولسدن أثم هؤلاء أثراً فىفتح 
نافذة الأرصاد الفلكية اثنانها «هيبار خوس» و « بطليموس>» 
بما استحدثاه من أجهزة بالإضافة إلى نشعب أنواع الأرصاد التى 
قاما مها . فالى «هيبارخوس» نسب حمل جداول لمواقع تماتمامة 
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وخمسين تجا وقياس حج القمر وبعده عن الآرش » كا جع 
بطليموس فى جداوله ٠١4‏ حا ٠‏ 

وما دمنا قد دخلنا عبد الأرصاد الفلنكية البحتة القامة على 
أسس علمية » ي#در نا أن نشير إلى بعض الأجبزة الفلكية 
البدائية التى كانت شائعة الاستمال حينئذ » وبالرغم من بساطتها 
استخلصوا منها بعض النتائح الدقيقة الحامة . فن الأرصاد الرئيسية 
معر فة ارتفاع أى جرم سماوى فوق الأفق عند وجوده فى أحد 
الامجاهات الأصلية » ومع نوع أشكال الآلة المستخدمة 
فى هذا الغرض »؛ إلا أن الفسكرة الأساسية واحدة إذ محتوى 
على جزءين رئيسيين س دائرة رأسية مقسمة إلى درجات نقيس 
الإرتفاع » ومؤشر مثبت فى مركز الدائرة وبتحرك طرفه 
على محيطها » وبتحربيك المؤشر حتى بصير فى اناه ارم 
الساوى » ثم قراءة التدريح على الدائرة عند طرف المؤشسر 
نعرف الارتفاع المطلوب . وم أن كل جهاز لايلبث أن إناله 
النطوير والتحسين » كذلك “نطورت آلة الارتفاع واتخذت 
أشكالا عديدة فى الأزمنة الختلفة . فى بداءة الأمر كانت 
الحلقة صغيرة من المعدن أو الْخشب ومعلقة محل أو أكرٌ » 
“م احتاج الأمر فها بعد إلى زيادة الدقة فى الأرصاد » وذلك ,تأنى 
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بكثرة التدريمجات على محيط الحخلقة ؛ وذلك سبل عمل كنا كبر 
ذلك المحيط » ثم تبين للفلكيين بعد ذلك أن تضخم حجم 
الحلقة أدى إلى متاعب جديدة » إذ أنه عند تعليقها استطالت 
نحت لأثير وزلما فلما استغنوا عن التعليق تركيزها على 
سطح الأر ضكان لضغط أجزائها بعشها على بعض أثر فى غير 
شكلها من دائرة إلى شكل بضاوى . ش 

والمعروف أن « هيدار خوس » استعملهذه الآلة فى هيا 
البدائية وإن كان مخترعها غير معروف على وجه التا كيد » 
أما بطليموس فقد حاول أن بتحائى متاعب 'تكبير الحلقة إذ 
أشار إلى بناء حائط صغير فى الا مجاه المطلوب» ثم رسم دائرة عليه 
مثبت فى مركزها مؤشر متحرك يمس سطح الخائط » ثم حاء 
عاماء العرب فما بعد فزادوا فى طول الخائط وارتفاعه . 

وكا ثمل التطوير الخاقة المدرجة فى الآ3 » فإنه تناول أيضا 
المؤشر -تى الخذ أشكلا متعددة . فكان فى بادىء الأمر عصا 
ذات طرفين مديين » ثم أضيف إلى كل طرف منها قطعة من 
المعدن أو الخشب المثقوب حتى يمسكن تتعيين مجاه الجرم السماوى 
بدقة أ كبر حين ,بظعر للراصد خلال الثقبين . ول تقتصر هيئة 
المؤثمر أو 8 العضادة» على العصا المستقيمة بل استيدلها بطليموس 
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بقرص يملا باطن الخلقة بأ كله ويتحد معها فى المركز وقد 
حفر عليه قطر ليقوم مقام المؤشسر » ثم استبدل هذا القطر 
الحفور فى بعض الآلات بمؤشر ,دور حول المركز المقترك . 
ثم تعددت الدوائر والتدريجات المرسومة على سطاح الآلة 
ول تقتصر على اتقاسيم الحلقة الخارجية التى بين ارتفاع ارم 
السماوى » والغرض من التقسيات الجديدة إعطاء بعض النتائح 
الفادكية - التى تعتمد فالبا على الإرتفاع - مباشسرة دون 
ما حاجة إلى عمل المسابات اللازمة لذلك عد كل رصدة » 
وغابية هذه الدوائر الجديدة ذات صلة بتعيين الوقت أو محديد 
مواقيت الصلاة وفى هذه الحالة »ون لكل بلد آلته الخاصة التى 
قشت تنداريجها طبقا لخط عرض ذلك المكان »ا جرت العادة 
على تسجيل طول الظل المرادف لكل ارتفاع على ظهر الآلة 
وذلك لأهمرة طول الظال فى محدبد الوقت . 
ويطلق على الآلة فى هيئها الأخيرة اسم « الأسط رلاب » 
( انظر شكل رقم ؟ ) وإن كان البعض .عمموثه ليشمل كلجهاز 
بيس ارتفاع الأجراءالسماوية. وأصل هذه الكلمة غير معروف 
5" 
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على وحه التحديد » فنى رأى حمزة الاصفهانى١(١)‏ أن اللفل 
فارسى الأصل مأخوذ عن « شتاره ياب » أى مدرك النجوم » 
أما البير ونى(") فيذكر أن هذا قدكون جا بقدر مابكون 
آنا معربا عن الوئائية « أسطرليون » حيث « أسطر » مق 
النجم ويؤيد هذا الرأى وجود الآلة فى بعض السكتب اليونانية 
القديعة . 
ومن أبسط أنواع الآلات التى استتخدمها علماء الإسكندرية 
حلقة مستديرة لرصد وقت الاعتدال . والطريق إلى ذلك هو 
أن تنصب الخلقة مائلة على الأفق وتعمل مع خط الثمال والجنوب 
زاوية نساوى عرض المكان ثم مراقبة ظل الخلقة كل يوم 
عند الظهيرة » فإذا وقع ظل النصف المواجه للشمس على باطن 
النصف الآخر البعيد عنهاكان ذلك وقت الاعتدال . 
ومن ناحية أخرى جد الات معقدة التركيب من ينها الآلة 


)١(‏ حمزة ابن الحسن الأصفهاتى ء فارمى لأولد ‏ عاش فى بغداد 
فى النصف الثاتى من القرن العاشر الميلادى وهو مؤرخ وافوى . 

() أب الريحان حل بن أحمد البيروتى ولد فى خوارزم عام 1/8و م 
وموفى فى غرنة بعد عأم ٠ه١٠‏ م وهو من أبرز عاماء العرب خاصة 
فى الرياضيات والفلك . 


وف 
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التى تسمى ب « ذات الحلق » . ولكى نعرف معنى هذه الآالة 
وأميتها » يجدر بنا أن نشير أولا إلى مواقع الأجرام السملوة 
والأساس الذى تنسب إليه ومبدأ قياس هذه المواقع . فالنوع 
الأول من الأرصاد منسوب إلى دائرة الأفق » ومحدد موقع 
الجسم بزاوية ار”فاعه عن هذه الدائرة وزاوية اتحرافه عن الحجاه 
الشهال والجنوب أو الشمرق والغرب . وفى النوع الثانى ,ستخدم 
خط الاستواء ‏ أو الدائرة المقابلة له فى السماء سل ولقاس 
موضع الم بزاوية بعده عنها وزاوية الحرافه عن نقطة معينة 
على هذه الدائرة(١)‏ . أما النوع الثالث فاساسه دائرة مسار 
الأرض حول الشمس ل يعنى آخر » دائرة المسار السنوى 
الظاهرى للشمس حول الأرض - وكون الموقع معلوما إذا 
عرفنا زاوية البعد عن هذه الدائرة وزاوية الاتحراف عن الذقطة 
المعينة التى أشسرنا إلها . 

نعود الآن إلى « ذات الخلق » » فنحد أنها مركبة من بضع 

قات متحدة فى المركز لعثل الدوائر المذّكورة بالإضافة إلى 
)١( <٠‏ اذ عداء الفلك لذلك نقطة تقاطع هذه الدائرة .م دائرة 
مسار الأرض حول الشمس . والدائرتان تميلان على بعضهما بحوالى 
+؟؟ درجة . 
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بضع دوائر أخرى أساسية » وى سبل نحرريك كل حلقة على 
حدة » فقد اختلفت أححامها حتى لا يحدث بها احتكاك عوق 
حركاتها . والخلقات الأساسية فى هذه الآلة خس » أولاها 
دائرة الأفق » والثانية “توازى مستوى الزوال(2© » والثالثة 
الدائرة التكسوفية20 والرابعة خط الاستواء والأخيرة متعامدة 
مع الرابعة فتدريجاها إذن تين البعد عن دائرة خط الاستواء . 

وباجتّاع الدوائر الأصلية التى تنسب إلها مواضع الكوا كب 
والنجوم فى السماء - فى 1 لة واحدة » أصبح فى مقدور العاماء 
رصد الموقع فى أى لظة باستخدام مؤشر أو أكرٌ فى هذه 
الحاقات . ووعتبر صنعها فتحا جدبداً فى الميدان الفلكى » لما 
تمتاز به عن الآلات الأخرى المعروفة قبل ذلك . فن ناحية » 
لا تقتصر أرصادها على اتجاه معين مثل الثمال والجنوب فقط » 
بل ملت جميع الامجاهات . ومن ناحية أخرى »جد أن الآلات 
المستخدمة كانت ترصد الارتفاع عن الأفق والاهراف عن 
الشهال والجنوب » يننا هنا يمكننا رصد الموقع بالنسبة إلى دائرة 
خط الاستواء أو الدائرة الكسوفية بالإضافة إلى الأفق . وقد 
استخدم بطليموس هذه الآلة فى تعيين الزاوية بين الشمس 
)١(‏ الستوى الرأسى المار باتجامى العمال والجنوب . 

(0) مسار الأرض حول الشمس . 

و" 
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الخالة يمسكن محويل الجهاز من أحدهما إلى الآخر فى لحظات 
قبل أنتتغير الزاوبة بينهما نتيجة لحركة كلمنهما فىمسارهالخاص. 
ولا فوتنا أن نثير فى ختام هذه الفقرة إلى ما وفريه هذه 
الآلة من وقت علماء الفلك بارعطا ما الموقع منسوباً إلى أى دائرة 
بدلا من الحسابات المطولة لنحولهمن الأفق إلى الدوائرالأخرى. 


عه 


أن 
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أرصار العرب 


قم] العرب نافذة الكون إلى أقصى مالسمح به 

لسكا الإمكانيات المادءة والعامية فى ذلك الوقت . وعلينا 
أن ناخذ فى الاعشار نلك الفترة الطوبلة التى انقضت بين مدرسة 
الإسكندرءة وهابة الحضارة العر ببة العادية ؛ التى ": بد على ستة 
قرون . ومن ناحية أخرى بدأ العرب حضارتهم بدراسة ألف 
باء العم أو إذا أردنا أن تتوخى الدقة فى التعمير - بترحمة 
علوم اليونان والفرس والهند قبل البدء فى دراستها . 

وقد بعجب المرء لقومبدأوا بدراسة مبادىء العلوم م قفزوا 
فى فترة وجبزة إلى مرتية 'محدئت عنها الأجيال التالية » لكن 
مجبه لا بلبث أن زول إذا ضر بنا له مثلا ما كان يمحدث فى نلك 
الفترة . فنى النصف الثانى من القرن الثامن الميلادى بدأت حركة 
الترحمة لعلوم الرياضة والفلك محت إشسراف .عقوب بن طارق 
المتوفى عام كهلام وإبراهم الفزارى المتوقى عام /الالاام » 
ول بلبث ثانهما أن صنع أول جهاز اسطرلاب عربى م كتب 
كلاها بضعة مؤلفات فى الفلك والرياضة . وهكذا سارت الترحمة 
جنباً إلى جنب مع التطبيقا تالعملية والدراسات النظرية ؛وسمرعان 

يف 
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ما طبرت روح التجدبد والاتكر التى كان لها أثر بعيد 
اهدع لماوع عبد العريه + 

فنى عهد الخليفة المامون بن هرون الرشيد أنشئت أكاديية 
عاسة فى يغداد أطلق علها اسم « بيت الحمكة » » والحقت 
ها مكتبة ضخمة ومرصد ثم بناؤه نحت إشراف سند بن على 
رئيس الفلكيين حينشذ »وذلك بالإضافة إلى مرصد آخر فى سبل 
تدص بالعراق » وعززت هذه المراصد بأسودا فلكية شبهة 
بكلات اليونان والفرس والحند وإن فاقتها فى الدقة . وقام مخبة 
من العلماء العرب بصناعة هذه الأجهزة وعلى رأسهم على بن 
عيسى الأسطرلانى الذى برع فى صناعة 1 لة الاسطرلاب فاشتهر 
بذلك الإسم » وأبو على يى بن أبى منصور الذى زاد فى دقة 
الأجهزة زيادة تدريجات مقابيسها فقسم كل درجة إلى ستة 
أجزاء حتى نكون القيمة أقرب ما يمكن إلى الحقيقة . 

ول كتف المامون بع رصدى العراق » بل أمس خالد بن 
عبد االك المروروذى أن برصد بدمشق فبنى على جبل دير 
عراف اليا طول ضلعه عشرة أذرع » وحمل عليه ربع دائرة 
من الرخام » ثم جعل ربع الدائرة حفوراً 5 جرى فيه قطعة 

"4 
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صغيرة مثقوية فيعين موقم الشمس بالنظار خلال هذا الثقب 
على امتداد ود ثبته فى مركز ريع الدائرة . 

وكان كل عالم باتى فيصتع لنفسه ربع دائر 8 نخاضا هدج 
أو حلقة كاملة حسها تقتضى الغلروف . يا أراد البيروى 
رصد الاعتدال الخريق بغزنة » صنع اذلك ريبع دائرة قطرها 
تسعة أذرع 6 ينا صنع فى الجر حا نية ربع دائرة قطرها ستة 
أذرع وقم محبطها إلى دقائق وذلك لقياس ارتفاع الشمس 
فى المنقلب الصينى وإيجاد عرض المكان . أما سلبان بن عصمة 
السمرقندى فقد رصد عرض بالخ مستخدماً لبنة ذات عضادة 
قطرها ثمانية أذرع . 

وكا استخدمت أحجام مختلفة من أرباع الدوائر » كذيك 
كانت الخال فى الخحلقات وإن كانت صغيرة الحجم بوجه عام حتى 
لا تغير شكلها الدائرى تنبحة لكبر ححمها وزبادة وزنها. 
ومن أصغر أنواعها ما رصد به أبو الحسين عبد الرحمن الصوى 
أيام عضد الدولة بحلقة قطرها ذراعان ونصف أى خحمسة أشبار 
وكل جزء فى أفسام محيطها ساوى خمس دقائق » وبالمثل حلقة 
أبى حامد الصغانى التى سلغ قطرها سئة أشيار والتى استخدمها 
فى بركة زازل غربى بنداد . وقد أطلق على بعض هذه 

أ 
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الحلقات أماء خاصة مثل الخلقة العضدية التى استعملها الصونى 
لإبمجاد عرض شيراز » والخلقة الشاهية التى رصد ما البيرونى 
عرض الجرحانية » والحلقة العينية النى رصد بها عرض غزنة 
وهذه أهمها جيعاً إذ أن كل جزء فى محيطها يساوى بي 
ننتقل الآن إلى التجد.دات والابشكارات التى توصل إلبا 
العرب تى صنع الآلات الفلكية بالإضافة إلى التحسينات التى 
أشرنا إلها فها سبق . وعلى رأس الآلات البتكرة تلك الى 
أقيمت على جبل طبرك بجوار بلدة الرى بالعراق فى أواخر 
القرن العاشر الميلادى . فقد أمى فر الدولة العالم الفلكى 
أبا مود حامد بن الخضر الخجندى « المتوقى عام ١٠٠٠م‏ »6 
عمل أرصاد دقيقة لتعيين وقت الانقلابين » فاقام فوق ذلك 
الجبل حائطين متوازبين فى امجاه الشمال والجنوب و ينهما مسافة 
سبعة أذرع 9 أى حوالى ثلائة أمتار » وارتفاعهما .قرب من 
أربعين ذراعا « ستة عشر مترا » وعمل فى وسط السقف فتحة 
مستديرة قطرها شبر واحد وبذلك نصل أشعة الشمس إلى 
الأرض بين الخائطي نكل بوم عند الغلهر وتتوسط المسافة بين 
الخائطين فى لحظة الزواك اما أى عند عبورها خط الثيال 
.ب« 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 


ب و .6001عع13] 8 
والجنوب حين تبلغ أقمى ارتفاعاتها فى ذلك اليوم . ولقياس 


زاوءة ساس الم 
جزء من حيط دابرة مركزها هو مرك الفتحة المستدبرة 
فى السقف » ثم فرش هذا الزء المندنى بألواح من الخشب 
وقسمه إلى درميات مم قسم الدرجات إلى دفائق وأخبياً شم كل 
دقيقة إلى ستة أجزاء . وقد ساعده على ذلك كبر الحيط فصار 
فى إمكانه قراءة الارتفاع حتى سدس دقيقة لم تقدير ما بين ذلك ٠‏ 

ولما كانت صورة الفتحةالتى ترمعها أشعة الشمس قرربة منقرص 
مستدير محتاج الآمر إلى معرفة مركزه » فقد صنع لذلك حلقة 
فى حجم القرص وفها قطران متقاطعان يمحددان مركزها 
وبوضعها على صورة الفتحة بتعين المركز فى الخال . ولما كان جزء 
اجيط المدرّج المكسو" بألواح الخشب هو سدس الحيط فقط» 
فقد أطلق على هذه الالة اسم السدس الفخرى نسبة إلح. 
نكر الدولة . 

وهذه الآلة قرببة الشبه بالمنظار الزوالى الحديث» الذى برصد 
وقت عبور الأجرام السماوءة خط الشمال والجنوب . ففيه نهد 
فكرة الخائطين المتوازيين يظللهما سقف متحرك و ينهما منظار 
بتحرك فى مستوى الزوال فقط ليرصد وقت العبور . م جد 

ف 
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فكرة الحاقة ذات القطرين على حيئة خيطين رفيعين من خيوط 
المتكبوت مثبتين فى عينية المنظار . 

وإذا كان هذا السدس الفخرى قد فاق كل ما عمل قبله من 
آلات دقة » وحجما » فلن يحجب ذلك ما صنع قبله بحوالى 
ست سنين » إذ بنى أبو سهل السكوهى ( المثوقى عام مهاه ) بامس 
شسرف الدولة بيتاً فى بغدادوجعل أرضه قطعة كرة نصف قطرها 
خسة وعشسرون شيرا «خسة أمتار » ومر دز هذه الكرة فتحة 
صغيرة فى سقف البيت بدخل منها شعاع الشمس وير سم المدارات 
اليومية ما فى ذلك ما قبل الزوال وبعده . 

وقد صنعالعرب عددا آخر من الآلات استخدمت فى حالات 
خاصة » ومنها « البربخ » الذى كان الغرض الرئيمى منه رؤية 
الحلا أول الشهر العربى . ولو أنهم زودوا هذه الآلة بالعدسات 
لكانوا أول من ١‏ كنشف التلسكوب ولعرفوا كثيرا من أسرار 
هذا الكون . ويتسكون البريخ من آنبوبة اسطوانية محوفة طولها 
خسةأذرعو قطر فتحتها ذراع واحدءوقد طلى جوفها باللونالآأسود 
منع | نمكاسات الضوء داخلها « تماما كا نفعل فى آنوبة المنظار 
النلكى » . والأنبوبة مركبة فى قالم رأمى يمسكن إدارته حول 
نفسه» أما مركز هذا القاثم فهو مركز دائرة مخطوطة على 

يف 
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الأرض ومقسمة بتداريج الزوايا لتحدد الزاوية الآفقية بين خط 
الشمال والجنوب وبين الجسم المراد رصده . أما الزاوية الرأسية 
أو زاوبة الارتفاع فيعينها دائرة رأسية مدرحة ومثبت مركزها 
عند نقطة اتصال الأنبوبة بالقاثم . وهسكذا تتحرك الأنبوبة 
فى مستوى رأسى ومحدد وضعها الدائرة الرأسية » 5 تتحرك 
ده والقاكم معا » فى المستوى الأفتى ويبحدد ذلك الوضع الدائرة 
الأرضية . 

ولما كانت مواقع القمر فى السماء معلومة عن طريق 
الحسابات » فقد كانوا ستخرجون الموقع وقت الرصد من 
الجداول « الزاوية الأفقية والزاوية الرأسية » ثم ينصبون 
البربخ على هائينالزاوبتين وبذلك نشير الآنبوبةإلى القمرمباشرة 
فينظارون خلالنها للنا كد من رؤءة الحلال » وساعدهم على ذلك 
سواد جوف الأنبوبة الذى ينع ضوء النهار م ن أن يطفى على نور 
الال الخافت . 

وكان لتعيين الوقت أهمية خاصة عند العرب بعد اننشار 
الإسلام وحاحتهم إلى وسائل سهلة سسريعة لمعرفة أوقات الصلاة 
دون الاعتاد على الأرصاد الفلكية ومابعقبها منحسابات مطولة » 
وقد اعتمدوا فى ذلك على عدةوسائل كالساءات الرملية والمائية 

5 
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واازاول . وتتتكون السامات المائية والرملية من إناءين على 
هيئة نصى كرة بتصلان عن طر بق اختناق ضيق للغابة سمح 
صغيرة مننظمة » وذلك محدد كية الماء أو الرمل التى نفذت 
إلى الإناء السفلى المدة التى انقضت منذ للظة معينة « ولدكن 
شروق الشمس مثلا».(أنظر الشكل رقم””) وقد بلغ من براعة 
العرب فى صنع هذه الالات أن أهدى هرون الرشيد مام 01م 
ساعة مائية فاخرة إلى الملك شارلمان . 

أما المزاول فتعتمد على حركة الشمس اليومية التى ترسم 
دائرة فى السماء يق ع جزء منها فوق الآفق وبقع باقها حته . ومعنى 
ذلك إذا فرضنا | تنظامسيرها - أنها تتحرك كل ساعة زاوية 
قدرها خمس عشرة درجة . فإذا أقنا مودا رأسياً على الأرض» 
أمكننا بطريقة الحسابات أن نعرف الزوايا التى تتحركها ظله 
كل ساعة إبتداء من حلظة معينة « الغلهر » وبذلك يمكن رسم 
هذه الإنجاهات حتى إذا وجد:ا الال واقعا على أحدها عرفنا 
الفترة التى مرت منذ تلك اللحظة أو الباقية إلها . وقد 'عددت 
أنواع المزاول» فنهاما يسكون القائم عمودياً على الأرض » وهنها 
ما نكون حمودياً على حائئط رأسى » ومنها ما نكون مائلا على 

وم 
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أن 30 1/الا0ع مداخ /طامء. اهم ماع13 
أحدهما إزاوبهُ معينة . وحتى بكون المزوة شكل مقبول ؛ 
فقد رسمت دائرة (على الآرض أو الحائط ) مركزها هو نقطة 
ارتسكاز القائم » ووضعت على محيطها أرقام محدد الوقت كلا أشار 
الفلل إلها - تماماً كنظربة الساءات الحديثة حيث عقرب 
السامات بديل الال المنتحرك ( انظر الشكل رقم ). 





مزولة 


( شكل ؛) 
وبذه الآلات البدائية نابع القدماء حركات الشمس والقمر 
والكوا كب» ورصدوا مواقع النحوم إلى درحة كبيرة من 
الدقة إذا أخذنا فى الاعتبار نوع الآلات المستعمية وكفاءتها . 
ويجدر بناقبل أن نفام النافذة على معمراعبها » أن نم إلمامة سسرابعة 
بمشاهدات القدماء وتنفسيراتهم ىا رأوه فى السماء . 
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غبرالنائدة 


0 رأى قدماء المصربين واليونان والفرس والهند 

عا والعرب من عجائب السماء ؟ وكيف كانت نظرتهم 
إلى الكون وما فيه ؟ 

أشسرنا فى حد.شا عن قدماء المصربين و نافذتهم المقدسة إلى 
مخيلهم أن الآرض منبسطة ونقع مصر فى وسطها » ينها “وجد 
عند الأركان الأربعة للأرض أريعة ججال شاهقة محمل قبة 
السماء المصنوعة من الخحديد . وتخلل هذه القبة عدد كبير من 
الثقوب "نظهر فائدتها عندمايحل الظلام ؛ إذ نسرع الآلحة الصغيرة 
بتدلية المسابيح خلانها فإذا ما اقترب الفجر سحبتها إلى أعلا» 
م بدأ ١‏ الإله الأعفظم «درع » إله الشمس فى رحلته اليومية 
حول الأرض . 

وم امتلاأت السماء بالآلحة فقد اعتيروها ‏ السماء 0 
كوحدة واحدة إلحة أطلقوا علها اسم « نوت » صوروها على 
هيئة أنثى تنحنى على الآرض « رسب » وترتكز بقدمها عند 
طرف الأفق وبأصايع يدها عند الطرف الآخر . ويعثل 
الأرض رجل مضطجع » ينا يفصلها ‏ الأرض - عن السماء 

ب 
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إله الهواء والدور « شو » . وإله الأرض « سب » هو زوج 
إلحة السماء د نوت» بينا أبناوئمثم آلمة الشمس والفجر والنور. 
نعم . .. لقد كانت فكرة الإنسان فى قدي الزمان عن 
الكون تسم بالغرابة . فعلى سبيل المثال تلك الأفكار الى 
نينت بين سكان الجزر . لقد شاهدوا الشمس وهى تشرق كل 
صباح خارحة من الماء لم نعود إليهكل مساء لنختنى فى الحيط . 
لقدكانت الشمس فى رأهم تغوص فعلا فى الماء عندما يحل 
الفللام ثم تبدأ فى السباحة نحت الأرض متجهة نحو المثمرق 
لاتخرج من الماء ثانية فى صباح اليوم التالى . 
وما كان عالمهم هو :لك الجزيرة التى سسيشون فيا والتى 
يخبط بها الماء من كل حانب » فن الطبيعى أن يعتقدوا أن الأرض 
طافية على سطح الماء على هيئة قرص مستدير كقرص الشءس ٠‏ 
أو القمر وتنيعث منها جذور تمتد إلى أعماق الحيط » وخلال هذه 
الجذور تمتص الأرض من الماء قوة حافظة لما باعتيار أن هذا الماء 
الكونى هو مصدر الخياة والقوة لكل شىء . 
وكان قساوسة المند تذؤيلون الأرض مرمكزة على 
ثنى عشمر موداً ضخماً م برنكز ساح المنضدة على قواتمها . 
وثمر الشمس فوق السعاح المستوى بارا لم تبط ليلا نحت 
م 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 320 الع مططم/صامء.,اهمماعءع13] 


المنضدة سالكة طربقها بين الأمدة . وفى بعض الأوقات كان 
المندوس متقدون أن للأرض أربعة أساسات بعضها فوق بعض 
وفى أسفلها بلتف آفعوان عا مى عاتم فى المياه الكونية . وفوق 
الأفموان تقف سلحفاة ضخمة بر نكز على سطحها أر بعة أفيال 
تتعاون فيا يينها لإسناد السكرة الأرضية . 

وكان الأساس الذى ترنكز عليه الأرض فى الفضاء مصدر 
اهام القدماء وخميناهم »© فكان الرأى السائد بينذوى الفكر 
أنالمياه الأبدية هىال #>ملها .ولما حاء «إمبيدوكليس» الشاعر 
الإغر.تى وعالم الطبيعة فى القرن الخامس قبل الميلاد -- وهو 
الذى قسم العناصر إلى أربعة همى النار والحواء والماء 
والتراب ‏ أعلن أن الأرض قف فى الفضاء حت نائير رياح 
دوامية هائلة . وهذه الرياح فى دوراتمها المستمر حول الآأرض 
تصد الأحرام السماوية فلا تهوى إلى الأرض وندمرها »م أنها 
هى السبب فى حركات الأجرام السماوية إذ ندفمها لتدور 
حول السماء ٠‏ 

أما « أنا كساجوراس » المعاصر ل «إمبيد وكليس» فكان 
برئ أن هذه الدوامات من الرياحم حطمت أجزاء صغيرة من 
الأرض وقذفت ا نحو السماء على هيئة مجوم نىء انيجة 
للإحتسكاك النائيء ينها و بين الربباح . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع سططم/صامء.,اهمماعع13] 


وحاء الفيلسوف الإغريتى « فيثاغورس» وآثباعه بنظرية 
مثيرة عن الكون ؛ مضموتها أن الفترات بين النغات الموسيقية 
تعادل تماماً المسافات بين الكواكي . فالكواكي الجسة 
والشمس والقمر تؤلف ساماً موسيقياً كاملا . ولكل جسم 
سماوى نغمة موسيقية خاصة به » وحين 'لسير هذه الأجسام 
فى مساراتها نلف ننهاتها لتعطى موسيق حميلة لا دنيوية . 

وظل الإعتقاد سائداً لفرون طوبلة بأن الأرض هى مركز 
التكون » حيث إ نكل الأجرام السماوة الأخرى ندور حولها . 
ومن ناحية أخرى كان الإنسان ,ستبر نفسه أثم الخلوقات 
فى الكون » وبما أن الأرض هى ماواه ؛,لذاكانت الأرض محط 
أنظار الآلحة باعتيارها المركز الرثيسى 

وكان طارتكون ا لع عه ام حشارات الهند والفرس 
والإغر.ق والعرب ,تلخص فى تقسيم الفضاء إلى عالى طيقات 
حيط بالأرض » مخنص اك من الكوا كب القسة 
المعروفة(١)حينئذ‏ بطبقة منها » ثم لكل منالشمس والقمر طبقة 
خاصة » وأخيراً تحتل النجوم الطيقة ة الثامنة (أنظر الشكلرقم ©). 


, عطارد والزهرة والمريخ والمشترى وزحل‎ )١( 
خ٠‎ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع ططخم /صامء.,امماعءع13] 





صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 320 الال لع مططم/حامء. ا ههاعع13 
وكان تيبا دسب بعدها عن الأرض هو القمر م عطارد 
م الزهرة بم الشمس فالمريخ والمشترى وزحل وفى الهاءة 
الم النجوم 
و تعثير هذا النظام الذى اتدعه 2 بطليموس « خعاوة هامة 
حو تقدم عل الفلك ؛ فقد ساعد على التنبؤ يبحركات الكوا كب 
فى السماء فقبله الفاللكيون بصدر رحبا ٠‏ وكان العالم الإغر بق 
بالأرض إلى تماتى سموات مصمتة شفافة مثبث فى كل منها كوكب 
من السكوا كب » وتتدو ركل سماء مثها بأ كلها حول الأرش 
وكان شكل الأرض وموقعها وحركاتها مثار جدل عنيف 
بين العاماء فى :لك العصور . فالآرض التى ظلت منبسطة لاف 
السنين » حاء بعض مفسكرى الإغريق ليقولوا إنها كروية » 
ولكرم لم نجحوا فى أشسر هذا الاعتقاد بين سائر الفالكيين 
حتى القرن الثااث أو الناتى قبل الميلاد . ول يسلم موقم الأرض 
ألتى أجر نت على حركة الشمس فى السماء طوال العام » فقد لوحظ 
فى هذا الشأن أمران على جانب كبير من الأمية . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
>أنا0غ*3/لء منطم/مامء.»اهممطعءع13 


أوهها : أن حركة الشمس غير منتظمة فهى تسرع أحياناً 
وتسطلىء أحياناً أخرى ١‏ 

ثانهما : أن حجم قرض السن شير غنيرا طنينا 
بصفة دورية ٠‏ 

فاوحى ذلك إلى علماء اليونان والعرب بنقل الأرض إلى 
نقطة أخرى مجاورة لها . 

وبامئل إذا نظرنا إلى دوران الأرض حول محورها جد 
فى القرنالخامس قبلا يلاد من نأدى بذلك- وإن لم مجد نظريته 
قبولا فى الأوساط الفلكية . وظل الاعتقاد سائداً بأن الأرضش 
سا كنة 6وأن الخركة اليومية التى نشاهدها للتكوااكب والنجوم 
والشمس والقمر خى حركة حقيقية » حتى القرن الخامس عششر 
بعد المبلاد . 

ولا شوتنا تى هذا الجال أن نشير إلى مطور أفكار علماء . 
الفلك عن الأرض والسماء قبل أن ,أتى « -اليليو » فى أوائل 
القرن السا بع عشر » ويفتح عنظاره الفلى » نافذة <جدبدة ترى 
منها الكون من زاوءة جديدة . وسنتناول عالمين سبقا 
« حاليليو » مضع سنوات لنرى كيف كان يفكر علماء ذلك 
العصر م تتعرف بعد ذلك على الجالات الثىفتحما المنظار الفلكى . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
وام بد رسو 07 ماع13 


ل لوسك ل 
فى مجاس السكنيسة . وفى تلك الأيام كان الأفراد الذين .مخدمون 
الكنيسة سكو" نون طبقة خاصة مختاف عن طبقة الشعب » بكاد 
العام سكون مةهورا علهم حى يمكنيم القيام اراس اماد 
طعا نض الذشة . وعل ذلك فأ شعص يود عراب العلوم 
عليه أولا أن .صبح من رحال الكنيسة» وذلك هو ما جمله 
«كور نيكوس » الذى ساعده على ذلك عمه الأسقف الذى 
بعث هه إلى إيطاليا حيث درس الدين والطب والهندسة . وقد 
استغل براعته يندس خلال الحروباتى نشبت بين بلاده وبين 
ألمانيا » فقد قام بتقوءة الحصون وقاد بنفسه بعض القوات التى 
دافعت عنها . أما معلوماته الطبية فقد وضعها فى خدمة الفقراء 
بعالجهم دون مقابل . 

وكانت الأمسيات والليالى أوقات فراغ بالنسبة إليه ؛ فوهيها 
لمر الفلك الذى يبواء أ كم من غسيره فكان يرتتى السور 
ال خبط بالكنيسة كل ليلة سواء فى الصيف القائظ أو الشتاء 
القارس »6 ليقوم برصد النجوم والكوا كب. وبعد سنين طويلة 
من هذه الأرصاد بت لد.ه أن نظرءة « بطليموس» عن الكون 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 3*0 لالع مططظ/حامء. ا همهاعع13 
كانت خاطعة فها عدا تقعلة واحدة»هى أن القمر دور حول 
الأرض . أما عطارد والزهرة والمريخ وبق التكوااكب فرنها 
تدور حول الشمسلا الآأرض ء بل إن الأرض ننسها لا تختاف 
عنهم فى ذلك إذ “دور أضا حول الشمس . وهكذا حطم 
كوب سقو » النظريات الننابقتقق تدع أن الأرض :عاج 
6 كان «كوبر نيسكوس » على صواب حين اعتير النجوم 
طائفة منفصلة تماماً عن المجموعة الشمسية » كا أنه حم أزالمسافة 
من الآرض إلى الشمس لا تعتبر شيئا مذ كوراً إذا قورنت 
بابعاد النجوم . أما حركة النجوم حول الأرض فهى حركة 
ظاهرءة يمك الفسير ها بدو وان الآرش حول محورها مرة كل 
بوم » وذلك الدوران فصر أضا الخركة الظاهعر 23 الرومية 
للشمس والكوا كب حول الأرض :. 
وحين توصل « كوبرتيكوس » إلى هذه النتاتم الخطيرة 
كان قد بلغ سن الآرعين » وظل محنفظلاً باكتشافاته خوفاً من 
غضب رحال الدرين 6 ولم سح بها إلا لفئة قليلة من أخل ص أصدقائه 
اللقر بين . وقبيلوفاثه قررأن علن كتاباته » وخاصة بعد إلحاح 
-2 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 3*0 الام منطم /رطامء 0 
شديد من أصدقائه ؛ فظهر كتايه عام ١65‏ أى قَ العام الذى 


مات فيه . 

و :درك سلطات السكنيسة أهمية هذا التكتاب لأول وهلة » 
إذ كان مكتوياً بأسلوب بعز فيمه على رجال الدين . وككذ قرآء 
التكثيرون واتنشرت النظرية الجديدة فى خنفاء فى أمحاء أوروءا. 
ولكن حين عرف رحال اللديسة مغزى هذه النظرية بدأوا 
يار بونها » إذكانت تتعارض مع تعالعهم بان الأرض مركز 
الذونءو أن الشمس والقمر والنجوم وجدتخصيصاً من أجل 
الإنسان . . . ولكن كانت حذور النظرية الجديدة قد بدأت 
تنفذ إلى الأعماق . 

رداق : ولد «جوردانو 22؟ عامم64١‏ فى إحدى مدن 
إنطاليا عونا 6ه لها فقد نما فى أحد الأدبرة وتلتى تعلما دشا 
بحت إشراف الدومينيكان أقوى طائفة رهيانية فى ذلك الوقت. 
ولماأظهر تفوقا ونيوفا ضموه إلى طائنتهم ثم ما ليثوا أن 
اسوة نينا + 

وذات نوم حين كان ,نقب فى أرفف الكتب فى الدير » عثر 
على كتثاب كادت الجرذان أرن ممزقه . . . وهو كتاب 
١‏ كوبر نكوس » عن حركات الأجرام السماوية . وقام بدراسته 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كنا 30 اال 0ع مطحاظ /محامءى اه هعع13] 

سراً فى صومعته » فأدهثه وضوح النظرية الجديدة وبساطتها » 
فل يالك نفسه من الخديث عن إتجابه إلى أحد الرهبان الذى 
أبلغ الآمر إلى رؤساء الطائفة » وهدده هؤلاء باشد العقاب» 
فاضطر إلى ا مرب من وطنه غير الجبال إلى سو يسسرا . 

وأخذ بنسر تعالم « كوبر نيكوس » بعد أن درسها جيداً 
وقام بتطويرها إلى ماهو أفضل . ومن بين استحداثاته أن 
الشدس أيضا تدور حول محورها كالآأرض وهو مائبتت ته بعد 
عدة قرون » "م أعلن وحود كوا كب كثيرة حول الشمس . 
وبعد وفاة برونو م | كنشاف السكوا كب بورانوس ثم نبتون 
رونو وآخرا الاق الكو كات الصغيرة . 

ومن الجديد أضا أنه أعلن أن كل يم ما هو إلا مس 
تضارع شمسنا » وبدور وله عدد ءهن اللكوا كب التى لا يمكننا 
رؤيتها سبب بعدها الشاسع . فكل حم إذن مركز لمجموعة 
نين كتميوغتنا ة وعند هذه المحمودات لاتهالى ١‏ آنا تكش 
أفكاره حرأة فبى أن هذه المجموعات “تغير باستءرار وأنها 
ذات داية ونهاءة » بينا كان القساوسة والرهيان سلذون أن 
السكون داثم لا بتغير ولا ينتهى 

وشنبحة لذلك اعتيرته الكنيسة عدوها الأول » وحرضت 

7ع 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
32016 اال لع مططاظ /حدمء.ءاههطاعء3] 

السلطات فى سونسرا على طرده من البلاد » ثم ظلت تطارده فى 
كل مكان يحل به . ومن ناحية أخرى كان مجواله المستمر 
عاملا هاماً ساعده على نشسر تعالعه وآرائه فى بقعة شاسعة من 
أورويا . 

وذات يوم أرسل آحد اغنياء إبطاليا إليه رسالة آبدى قبا 
إيجاءه بكتب « برونو » وعرض عليه أن يصبح تاميذه يتلق 
الم على يديهم أغراه بمكافأة يسيل للها اللعاب . ولما كان فى 
عودته إلى إبطاليا خطر ما<ق » فقد آ كد له الثرى الإيطالى 
أنه شفوذه سبحميه م نكل أعدائه .. وهكذا وتم « برونو» 
فى الفخ » وتم القبض عليه وإبداعه السجن حيث قفى تمانى 
ستنوات . 

وكانت الكنيسة تعلم تماماً المنزلة التى وصل إلبها « برونو» 
فى أوروبا » ولذلك استبدلت الإعدام بإالسجن على أمل أن 
تستطيع إرغامه على تغبير آرائه فنكون فى ذلك 1 كير نصر لحا. 
ولما وجد رحال الكنيسة أن اللهديد والتعذب المستمر لم 
يشمرا معه» قرروا إعدامه حرقا . . . وثم ذلك فى روما عام 
؛» ولكن عد م؟ عاما من ذلك التاريخ أقم له عثال فى 
نفس الميدان الذى أحرق فيه . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أنا 30 الع ططخم /صامء.,اهمماعءع13] 


المنظبا_الشللى 
المنظار الفلكى نافذة السماء على مصراعبها أمام 
اليك الفلكيين » فبعد أن كانت دراساتهم للاأجرام 
المماوية محدودة بالعين الحردة » حاءت تلك 1 السبحراة 
اتكعف لم عن تماصيل الأحرام القرببة وتظهر لم ما كان 
سيدا أو خافياً . 







وقصة اختراع المنظار غير معروفة على وحه التحديد» 
ولكن الثىء الم و كد أن الناس منذ عبد عيد كانوا ستخدمون 
النظارات الطبية أو المدسات للتغلب على قصر النظر أو طوله 
ومحى إحدى الروايات أن رجلا كان يقوم بصنع نوعين من 

ت»إحداها محدب «أى منبعج إلى الخارج « والآخر 
مقعر « إلى الداخل » وفى بوم أَخذ انه يلعب بعدستين منهما » 
يضع إحداها أمام عينه نم يضع الأخرى ثم ,ضعهما معاً ويح ركهما 
إلى أن “تصادف فى أحد الأوضاع أن شاهد أحد المباتى البعيدة 
كاتا قد انتقل خاة إلى مسافة قرمة » ولما أنيا والده بما حدث 
عمد هذا إلى وضع العدستين داخل أنبوبة طوبلة وبذلك صنع 
أول منظار فى التاريم 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأنا 30 ا/اللع ماحاظ/ماهء» !هه طاعع132] 

هذه هى الققصة كم تروها بعض المصادر 6 ولكن الأعس 
الذى عرمنا فى هذا الشأن هو أن أول منظار ظهر فى أوريا 
عام 11٠6‏ وأن أول رجل وحه هذا المنظار نحو السماء هو 
« حايايو اليلق » عالم النلك الإبطالى » وفى لك اللحظة 
بدأ التكون كشف أسراره » كا ثبت صمة نظام كوبر تيكوس 
وعرونو. 

ولد « حاليليو » فى14 فبرابر 68 وأطْقه والده بالجامعة 
فى سن الساحة عشيرة لدراسة الطب ولكنه افتان بالعلوم 
الرياضية والطبيعية . وكانت أمحاثه المتنوعة فى الرياضيات عاملا 
ساعد على تعيينه أستاذاً لارياضة والفلك فى نفس اللامعة بمراتب 
بوازى سين قرشا فى الآسبوع ! ! 

وهكذا » ماصر « -اليليو 6 العالمين « كوير نيسكوس 
وبرونو » ودرس آراءها المتطورة فى شكل السماء ٠.‏ ولما ثم 
اختراعالمنظار فى هولندا كان أولمن استخدمه لدراسة الآأجرام 
السماوبة » فشاهد ما أ كد لديه دة هذه النظريات . . . شاهد 
القمر فوجده ءالما آخر شبيها بالآرض فى حبالها ووديانها 
وسبواها » كا رأى الزهرة فى شكل هلال شبيه بأوجه القمر . 
وادكن أ كثر الأرصاد إثارة هو رصده لسكوكب المشترى مام 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أن 30 1/الا0ع مطحاك/مامء. اهمه 0اعع13] 

حيث طهر له على هيئة قرص حيط به أربع نقط صغيرة 
مضيئة . و متابعة الأرصادايلة بعد أخرى » رأى أن النقطالأربع 
تصاحب الكوكب فى حركته فى الدماء وفى نفس ألوقت 'ندور 
حوله . ويلك ثبت لدبه أن هنالك هالما مالثاهو المشترى بدور 
حوله أربعة أقار على الأقل . 

أحدث ذلك الا كتنشا ف ضجقفى دنيأ العلوم»وقو بل ,معارضة 
شديدة من الكثيرين من رحال الحم والدبن ٠‏ ومسا تذكر عن 
أحد الأساففة قوله فى هدا الصدد : 

« إن الأسبوع يحتوى على سبعة أيام » وفى رأ سكل رجل 
سبع فتحات عى العينان والأذنان وفتحتا الآتف وفتحة الفم » 
وفى السماء سبءة كوا كب هى القمر والمريخ والمشترى وعطارد 
والزغرة والعس ووحل بت .ها كتفاق اللو 4 
كوا كبأخرى أمر مستحيل 6 . 

وم سكت « اليايو 6 بعد هذه الا كتشافات» بل ألف 
كتايا أبد فيه نظام ه كوبرن-كوس 6.. ولكن فى شىءمن 
الحذر . . ومع ذلك أحس رحال الدكنيسة بالقلق » فاصدر #بابا 
مرسوما نذر فيه أعبالكوبات ان بطيع أو عتلك أو يقرأ أى 
كتاب فيه تا بيد لنظرية « كوبر :كوس 6. 


ه١‎ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كنا 3*0 الع مطاحاظ /محمءى اه هاعع136] 

وفى عام 1# نثسر كتابا آخر أبد فيه النظربة» فاثار ذلك 
غضب رحال السكنيسة الذين أرسلوه إلى روما لا كنه» وتحت 
تاثير التهد بدبالتعذ يبت راجع « «اليليو»عن تيده كوبر تيتكوس» 
وأعلن ذلك أمام حمهرة كبيرة فى الكنيسة . ولكن ذلك لم 
مخلصه من قبضة رجال لدين » فقد ظل سجينا لآ تحدثت إلى 
أحد عن آرائه الفللكية حتى تنوفى فى م ناير ٠15141‏ 

وأسم الناسكوب مشئق من كلنين اغر قيتين معناها « برى 
عيداً » » لآن هذا الجهاز ساعد المرء على رؤبة الأشياء البعيدة 
التى لايمسكنمييزها بالعين الجردة وك ذكر نا »كان« حاليليو» 
أول من وجه الماظار إلى الكوا كب والنجوم » فانه حين كان 
فى مدبنة البندقية عام ١٠١4‏ أو 1٠١84‏ تمى إلى علمه نيا 
ما١‏ كتنشفه صانع العدساث المولندى «أوانه» فاشترى عدستين 
إحداها محدية والأخرىمةعر ة وصنع لنفسه «نظاراصغيرا مبسط 
التركيب بنشيت: العدستين داخل أنيوية لتستقبل إحداها ضوء 
التكوكب وتقوم الأخرى بمهمة التسكبير . ولم بليث أن صنع 
منظارين آخرين زادت قوة التكبير فى كل منهما عن المنظار 
السابق له » فكانت فى الأول ثلاثة وفى الثابى عانية وفى الثالث 
اثنان وثلانون . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع مططم/صامء.,اهمماعع13] 


وما لبئت التحسينات والتطوبرات فى أجزاء المنظار وشكله 
أن توالت » وف ىكل مرة تتغاغل فى الفضاء مسافة أعد ويظير 
لنا المزيد من التفاصيل . وكان أول من قام بالنطوير هو الفلى 
«كرستوف شير هعام 15٠‏ » إِذ استخدم عدستين مقعرتين 
فأدى ذلك إلى انساع رقعة السماء التى تفلو رخلاك المنظار » و بعد 
مرور -والى ربع قرن صار ذلك النوع شائع الاستمال . 

واناطر الق تكد فيا النفسات اسمن نداظير #استرة 
لآن الضوء عر خلال المدسة بعد أن شحرف قليلا «أوشكسر» 
والصءوبة التى جاءت الفلكيين فى هذا الذوع هو عدم وضوح 
الصورة واننشار ألوان العايف فها . وثمر الفاتكيون عن 
سواعدثم التخلص من تلك العيوب ( حي كان عام 17 حين 
مكن العالم الإنجليزى « نشسترى مور هول » من الوصول إلى 
الهدف عن طريق استخدام عد ساتمن مواد مختلفة » و عدذلك 
هليل يمكن « حون دولاند » من التغلب مائيا على تلك 
الصءوبات فاستيدل إحدى العدسات عدستين إحداها محدية 
والآأخرى مقرةكا جعلهما من عنصرين مختافين . 

وأخذ قطر اعدسة الأمامية « الشيئية . . أى الموجهة حو 
الثىء المراد دراسته» يزاد حى وصل إلى حوالى متر عامه6ة4١‏ 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأنا 30 الع ططخم /مدمءاههاعع132 

عندماستع منظار كاسر .هذا الحجم فى الولايات المتحدةالأمرمكية 
وما زال <تى الآن أ كير منظار من نوعه فى العالم 5 ومن الوحجبهة 
257 3 تبلغ قوة تكبيرهأربعءة لاف مرة» لكن الغلاف ا لموى 
وعوامل أخرى محد من هذه القوة فلا تزيد عن ألفاهرة. 
وفى عام11 بحث « اسحاق نيوتن 6 أسباب عدموضوح 
الصورة فى المنظار الكاسر وانتشار الآلوان فهاء ولماعرف 
أن العذوءالاً يض عندما بمر خلال العدسة تنحر ف مختلف الألوان 
فيه ,زوايا مختافة ما ينسيب عنه اتفصال الآلوان فى الصورة17) 
النائجة فقد سس من التخاص من ذلك العيب ولذلك 
وجه عنابته إلى صنع منظار عا كس الستتخدم فيه المرايا أو 
الأسطح العا كسة بدلا من العدسات» وجح فى صنع منظار 
ذىمرآة منالمعدن قطرهابوصة واحدة فقط ومعذلك اختصرت 

مسافات المرئمات البعيدة نسعا وثلاثين مرة . 
واستمر استتخدام المعادن فى سنع المرآة حوالى ماى عام 
بعد نيوتن» ولكن حجر المرأة ذائها أخذ بتزايد بعد كل جر بة 
)١(‏ ضع قطعة من البللور فى ضوء الشمس مثلاء جد أنها تحلله 
إلى قوس من الألوان الميلة كقوس قزح » يبدأ بالاون البنفسجى #اوره 
النيلى ثم الأزرق والأخضر والأصفر والبرتقالى وأخيرا اللون الأر . 

ل 





( شكل 5 ) منظار كاسر صغير 
( الشيثية عدسة فى الطرف الملوى من الأنبوبة وقطرها عشر 
بوصات , والعيئية فى الطرف السفل .أ ما الأنبوبة الصذيرة فبى منظار 
آخر ستخدم كؤثر لتوجيه المنظارالأصلى تحو الجسم المراد دراسته) . 





صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع مطحطم/صامء.,امماعع13] 


وكان فى مقدءة الجهدين فى هذا المغمار « السير وليامهرشل» 
« واللورد روس » العالم الأبرلندى . وفى الأزمنة الحدشة 
استيخدمت أقراص الزحاج عد تنشكيلها فى الهيئة المطلوبة ثم 
صقلها وتغطيئتها بطبقة مفضضة » أما فى الوقت الحاضر فقسد 
استعيض عن ذلك بطلائها بالألومنيوم لأنه سِتى فترة طويلة دون 
أن بشقد قدرته العا كسة. 

ويجدر بنا فى هذا الال أن نروى قصة 1 كير منظار عا كس 
فى العالم وهو الموجود فى « مونت بالومار » بالولايات اللتحدة 
الأدريكية و .بلغ قطر مرآته مائتى بوصة أى حوالى خسة أمتار» 
فإن تاريخ هذا المنظار وكفاح « حورج هيل » الإقامته جديرة 
بأن تستوعها الأجيال الطموحة . 

ولد «هيل» فى شيكاغو فى 9؟ بونيو عام 18454 » والتحق 
بأ كاديعية «الن» » وكان يسمق المصور الشهير « بيرانون هولمز» 
حامين فى الأ كادعية ولكن حمعت سينهما هواءة واحدة هى 
... الألعاب السحربة . وفى هذا الصددكتب هواز فى مذ كراته 
بعد ذلك محوالى ستين عاما شول : 
« كنت أنا وهيل تمتلك موعة من الآلات والمعدات للقيام 
بالحيل والخدع الل أثارت إتجاب العائلة والأسدقاء » وكان 

ه١‎ 








































































































































































































































































































(شكل ؟1) منظار عاكس قطر عرآنه لاه يوصة ( هنا المرآة الرئيسية موجودة 
ف الجره الاسفل وهذه كعكس الضوء الىهرآة أخرى انوية صغيرة فى أعلى المنظار » 
م ينعكس الضو ء مرة ثانية الى أسفل ليتسنىرؤ يه خلال العينية الظاهر 5 فى جانبالمنظار) 




























































































































































































صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 3*0 الال 0ع مططم/حامء.اهمهاعع13 

«هيل» عتاز بالذكاء . . . إِدْ فاليا ماكان يمخدعنى بالحيل القدعة 
فوب جديد » واذلك كنت أحلٍ بمستقبل باسمعلى المسسرح للثنائى 
هيل وهواز . . . فتيان السحر - وللكن مالبث «هيل» 
أن انغمس فى العلم » يبنا اشتريت أنا آلة تصوير وهكذا تبدد 
حل المسرح »6 . 
ونىعام ١1445‏ سافر «هيل »و« هولز » مع عائلتهما 
إلى أوروبا على نفس الباخرة . وفى مدنة لندن ذهب الاثنان 
إلى المتجحر الذى كانا .طلبا منه معدات السحر » حيث اشترى 
د« هواز » بما قيمنه حمسة جدمبات من المعدات الجديدة . 
أما ه هيل » ف بأخذ شيئاً » بل ذهب إل تتح لخن حيرق 
أنفق أر بعين جنها فى أجبزة علمية من يننها جهاز للطيف . 

والتحق « هيل » بمؤسسة ماسا شوسنس للنتكنولوجيا بغية 
دراسة الحندسة» وفى خلاك فترة الدراسة نطوع كساعد فىمرصد 
هارفارد ووضع فكرة جهاز أسمه المطياف الشمسى لتصوير ضوء 
الشمس النائج من عنصر كيميائى واحد فى كل مرة وجح 
فى صنعه عام 01 عد حصوله على شبادة الهندسة . 

وعساعدة أبه » ممكن من ناء مرصد فى الفناء الخلنى من 
بيت العائلة يمدينة شيكاغو وأطلق عليه اسم #مرصد كينوود» » 
مه 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أن 30 1/الا0ع مطاحاك/مامء. اه ه0اعع13] 

زوده عنظار كاسر قطر عدسته اثنتى عشرة بوصة . واستخدم 
هذا المنظار مع المطياف الذى صممه لتصوير نافورات اللوب 
على سطح الشمس . . . انلك الآلسنة للتى تندلع إلى ارثفاءات 
تبلغ مثات الآلاف من الأميال . 

وبعد أن درس فى أوروبا لمدة عام » عين فى حامعة شيكاغو 
وهو فى الراعة والعثسرين » وكان قد زار مرصد « ليك > 
بكاليفورنيا حيث أحب بالمنظار الموجود هنا كوالذى قطر عدسته 
بوصة ومنى ان تمتلك حامعة شمكاغو مثيلا له » وما لبت 
أحلامه أن نحققت حين ١‏ أن ادى مصانع « ألفان كلارك 
وأولاده »© سس وهى المصانم التى شكلت عدسة مرصد ليك 
وصقلتها - قرصين من الزحاج الجيد قطرها حوالى متر 
أو اثنتان وأربعون بوصة ٠.‏ واشترك « هيل » مع مدير حامعة 
شيكاغو فى اقناع « نشارازيركز » أحد رحال الأعمال بشيكافو 
لشسراء القرصين وصنع أ كبر منظار كاسر فى العالم » ووافق 
رجل الأجمال على مويل المشسروع انيجة لتحمس « هيل » . 

واختير موقع لاقامة المرصد الجديد على بعد همانين ميلا 
من مدنة شيكاغو يمتاز بمخلوه من الدخان والغبار وأضواء المدن 
الكبيرة وسهولة مواصلاته إلى الجامعة فى المدبنة . وتم تركيب 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 3*0 الع مطاطخم/حامء.)امماعع13] 


المنظار الكبير وافتتاحه أثناء معرض شيكاغو الدولى عام 1468 
ومازال حتى الآن أ كبر منظار كاسر فى العالم » سل وزله 
عشرين طنا وطول أنبويته عشرين مترا » وأطلق على ذلك 
المرصد اسم موله ه مرصد يركز » وما لبث « هيل » أن أصبح 
مديرا له. 

وفى 74 ناير عام برع « أندرو كار نيحى 6 مشر 
ملابين من الدولارات لتاسيس معهد فى واشنجطن مهمته 
نشجبع الأبحاث والا كنث'فات فى أوسع نطاق وكل حرية » 
ونطبيق العلم فى خدمة البشعرية . ونشكلت للممهد لمة استشارية 
النواحى الفدكية الختافة وكان «هيل ©» أحد أعضانها . واقتضى 
أحد المثمروءات التى أوصت بها اللجنة إنثاء محطة فى مكان. 
مرتفع لرصد الاشعاءات الشمسية واختير لذاك موقع « مونت 
وبلسون » فى جنوب كاليفورنيا بعد أن قغى « هيل » مامى 
“90ل » 1904 فى دراسة صلا-ية المكان . ونى ابريل ١4٠14‏ 
خصص مغهد «كارنيحى © عششرة آلاف من الدولارات لبناء. 
الحطة يننا تبرع مرصد « يركز » المظار المطلوب وأخذت 
جامعة شكاغو على عائقها دفم مر ثباث بعض الر اصدبن » واضطر 
« هيل »© إلى التخلى عن إدارة مرصد « يركز » وأصبح أول. 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 ا/االع مطحطخم/مامء. )ا مه0طعءع13] 


مدير للمرصد الشمسى فى « مونت وبلسون » عام ١5٠14‏ 5 
ونى عام ١4‏ كان والد « هيل » قد اشترى قرصا من 
الزجاج من فر نسا قطره ستون بوصةوأهداه إلى المرصدالشمسى 
فى كاليفور نيا وتطوع معهد «كار نيجى» بشكاليف التركيب وإقامة 
القبة الحاويةللمنظار ومع ذلك يم تشكيلالمرآة قبلعام/ا٠ة(‏ 
نظرا لبعض الصعوبات التى عطلت المشمروع . فنى إحدى المرات. 
أض رب .تسمال المصنع لفترة طوبلة »م أن المصنع نفسه آسب باشراز 
جسيمة أثناء زلزال سان فرانسسكو الشهير عام 1١4.5‏ وآخيرا 
م تركيب المنظار الجديد فى « مونت وبلسون » بعد توسيع 
الممر الى لئاسب تقل الأجزاء الكبيرة للمنظار » وظل هذا 
أ كير منظار ما كس فى العالم مدى عشير سنوات . 
وحتى قبل أن ثم تركيب هذا المنظار كان « هيل » يضع 
مشمروها اسظار أ كير منه » وفى عام ١5.05‏ تمسكن منإقناع رجل 
الأعمال الأمر يب « جون هوكر © من « لوس أمجلوس » 
بصنع منظار قطر مرآنة مائة بوسة وتمسكن منالخحصول منه على 
٠‏ ألف دولار لشسراء القرص الزحاجى والنكاليف الأخرى 
الخاصة بالمرآة . وكان ذلك يشمل إقامة الميالى التى مجرى 
مداخلها تشكيل القرص واختباره يما فى ذلك شراء آلة 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع ططخم /صامء.,اهمماعءع13] 


التشكيل الضخمة وقرص زحاجى قطره 4ه بوصة لأعمال 
الخفار. ٠‏ 

وقام أحد المصانع الفرنسية بصب قرص زنته أربعة أطنان 
ونصفطن » ولكن المشسكلة التى صادفت «هيل» بعد ذلك عي 
الحصول على نصف مليون دولار لأعمال التركيب وناء المرصد 
فقام بدعوة « أندروكار نيجى » ازيارة المرصد عام 1١991١‏ حيث 
أثار اهتامه بالمشمروع . وبننا كان فى زيارة لمصر عام 1١41١‏ 
عل أن « كار نيجى » ضاءف تبرعه للمعهد بعشرة ملابين أخرى 
مصحوبا بخطاب إلى مجلس الإدارة يوصى فيه سسرعة إمام 
مشمروع « مونت وبلسون » . 

وبدأ العمل بقليع من البغال لنقل أجزاء المنظار مسافة 
نسعة كيلومترات فوق الجبل » م استبدل ذلك بسيارتى نقل 
كبير تين و بذلك ثم وضع قاعدة المنظار عام ١91١‏ فى بضعة 
أشبر . وتوقف العمل بسبب نشوب الخرب العالمية الأولى 
ومحويل المصانمع إلى الأغراض اللربية » كا استدعى 
د هيل » عام 1415 لتنظم مجلس الأبحاث القوىى التابع 
لأكادعية العلوم . 

وكان « هيل »6 قد أصيب بمرض عام ١4٠١‏ ظلت آالامه 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
عأ نا 0غ ا/اللع وناك /ماهء»اههعع13] 
تراوده بين حين وآاخر » بم اشتد المرض عام 1١1+‏ فاضطر 


إلى التخلى عن إدارة مرصد « مونت وبلسون » بعد أن م 
تركيب المنظار بخمس سنوات ”قرا . ويبلغ طول أنبوبة امنظار 
ثلاثة عشسر متراً وقطرها أربعة أمتار » أما وزن الْزء المتحرك 
فهو مائة طن 1 ! ووزن القبة سّائة طن وقطرها لاون متراً . 

وحين مينت أهمية هذا المنظار فى الأرصاد الفلكية لدراسة 
النجوم عوضاً عن الشمس » اصضطر « هيل »© إلى الاهّام 
بالشدس من ناحية أخرى » فاقام برجين لدراسة الشمس أحدها 
ارتفاعه عشمرون متراً والثانى خسون متراً فوق سطح الأرض 
ينا يمند أسفله بر عمقها خخسة وعششرون متراً محتوى على 
جواز للعليف . 


وحين مخلى « هيل » عن إدارة المرصد لم بترك الفلك كلية 
بل أخذ ضع المشمروعات لإقامة منظار أ كبر 6 وفى عام .م1915 
أرسل خطابا إلى مجاس إدارة التعليم القوىى بمؤسسة « روكفار » 
يطلب فيه مويل المشمروع . و بعد اماع مع رئيس الجلس 'تقرر 
رصد مبلغ ستة ملابين من الأاولارات إلى معهد كاليفورئيا 
للاسكنولوجيا لإقامة منظار مائتى بوصة . ووافق المعهد على 


ذه 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 

الإعراف وؤ قا نقاالة اتنا" القنة'الجديد بس 
الاتهاء من إقامته . 

وانقضت أ كثر من خمس سنوات فى اختيار الموقع المناسب 
فى جنوب كاليفورنيا وفى ولابة أررزونا وأخيراً ثم اختبار 
« مونت بالومار » لهذا الغرض بسببٍ عدد من العوامل المميزة 
له مثل الأحوال الجوبة وسهولة مواصلاته وبعمده الكانى عن 
أضواء المدن الكيرى وارتفاعه الذى بلغ ٠‏ مثر فوق 
سطح البحر . 

وفى عام 1474 نم صب قرص من الزحاج قطره مائنا بوصة 
بعد عدة محاولات وصعوبات أمكن التغلب علها » وأخيراً وصات 
المرآة الى تزن عشرين طناً إلى مدانة ا باسادينا 6 فى سفح 
الجيل فى ابريل 195 حيث بدا العمل فى تشسكيلها وسقلها 
واتتبى فى أ كتوبر !144 بعد أن نقصت خحمسة أطنان ونصف طن 
فى هذه العملية » وكان العمل قد توقف كاما مدة أريع سنوات 
خلال الخرب العالمية الثانية . 

وفها بلى بعض المعلومات المثيرة عن هذا المنظار الذى 
ستبر أ كبر منظار فى وقتنا الحالمى . فالمراة قطرها مائتا بوصة 
وجمكها عند الحافة أر بع وعششرون بوصة وفى المنتصف عشمرون 
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ونصف بوصة » أما وزلها بعد النش-كيل فبو أرعة عثشر طنا 
ونصف طن وقطر الآنبوية التى تحمل المراة سبعة أمتار وطولها 
تمانية عثمر متراً 6وبمكن حر نك المنظار حركتين إحداها سرعة 
محتاج إلى «موتور » قوانه حصا نان فقط والأخرى بطيئة محتاج 
إلىرقوة قدرها 2 منالخصان » وسلغ وزن هذا المنظار خسماثة 
طن. أما القبة فقطرها ستة وأربعوزمتراووزتها ألف طنويككن 
تحر كبا فى أى أنجاه لتواجه فتحتها منطقة السماء المراد درامتها ٠‏ 
وهكذا انقضت عشرون عاما دين ندء العمل ق المشمروع 
عام 1994 وبين الاتهاء مندعام 1444 .وكان « هيل» قدتوى 
عام م4١‏ بعد أن اطمان إلى حسن سير العمل لإقامة أ كبر 
« منظار هيل» على منظار « مونت يالومار 6 » كا أقيمت لوحة 
انذ كارءة باسم الرجل المناضل الذى لم .عرف اليا سإلى آليه -بيلا 
حتّى بعد أن اشتدت عليه وطاة المرض ٠‏ 
نرى من ذلك كيف تتنطور المنظار الفلكى من عهد جاليليو 
عام 11٠١‏ إلى عام وهم ؛ من منظار كاسر ذى عدسة صغيرة 
بوصة » وكيف أمكن صنع نوع آخر عاكس الستخدم فيه 
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المرايا بدأه نيوتن بقرص قطره بوصة واحدة ثم أصبح عام 1544 

أّى بوصة . 

وبوجد فى الوقت الخحاضر من هذين النوعين مئات الاناظير 

متبانة الأحجام » بمغها ينل الحواة ليستمتعوا مشاهدة 
غرائب السماء ومراقية الظواهر الكونية التى محدث بين حين 
وآخر .. . وفالياما تكون مناظيرحم من الحجم الصغير . 
أما بهي المناظير فوى موزعة فى أنحاء العالم بين المراصد ال+تلفة 
والجامعات » بعضها ستخدم فى أغراض التدريس والآخر فى 
الأبحاث على مختلف المستويات . وك ذكرنا » يوجد أ كير 
منظار كاسر قطر عدسته أر عون بوصة فى « مرصد يركز © 
الناابع لجامعة شيكاغو بالولايات المنحدة الأمريدية وفبا 
أيضا بوجد أ كبر منظار عا كس قطر مرآنه مائنا بوصة فى 
«مونت الومار »6 بكاليفورنيا. 

وجدير بالذذكر فىهذا الجال أن الجمووريةالعر ببةالمتحدة قامت 
منذ وقت قريب بشسراء منظار فلكى عا كس قطر مراته أربع 
وسبعون بوصة وهو خامس منظار فى ترتيب الحجم فى العالم » 
أما الأربعة الكيرى فبى فى أمربكا ... مائتا بوصة» ماثّة بوصة 
فى جنوب كاليفورنيا بالقرب من هوليوود » ١٠٠١‏ بوصة فى 

فى 
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« مرصد ليك » بثمال كاليفورنيا » الم بوصة فى 3 مرصد 
ما كدو تالد » بولاءة تنكساس . 

وإقامة منظار ما كس كبير ليس أمرا سبلا م ,بدو لأوك 
وهلة » فرانه ليست مستوية السعلح بلييجرى « دعك »سطحها 
بمواد خاصة لإعطائه شيثًا من الامحناء و الداخل على أنيكون 
الاتحناء تدريجيا حتى بلغ أقصاه عن نقطة الوسط كا يجب أن 
سكون د« التزول » من الحافة إلى الوسط فى جميع الآما كن 
متائلا ومهيثة معينة حتى نؤدى الغرض المطلوب . وسمك المراة 
يجب أن سكون مناسبا » فلا هو رقيق إلى درجة أن بصيبه 
الضغط بأضرار ولا هو هميك إلى درجة أن وزنه بصيح عبئًا 
ثقيلا على الآنبوءة الحاملة لها وعلى « الموتور » الحرك المنظظار. 

وقبل هذه اللوة جد عملية صب قرص الزحاج غير هينة» 
إذيجب أن سكون القرص خاليامن الشوائب والفقاقبع والشدوخ 
قدر الإمكان » كا يجب تبريد الزجاج تدريجيا لفترة طوبلة 
قد تصل إلى بضعة أشهر . أما بعد تنشكيل القرص فيطلى سطحه 
بطبقة عا كسة براعى أن 'نسكون متحانسة سواء فى السمك 
أو فى درجة اللمعان . فاذا ما أقيم المنظار فى مكان صحراوى 
مترب » روعى فى ألقبة أن تنكون محكمة ا يضاف إلها 
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الاحتياطات الكافية لامتصاص الأآترءة قبل أن تنفد مها وتصل 
إلى المرآة لتخدش سطحرا العاكس ونحد من فائدته . 

ونشغيل منظار كبير هى مهمة ضخمة محتاج إلى طاقر, كبير 
من الفاحكيين ومعأو نهم » فليس الأمر جرد النظر إلى الأجرام 
الماوية أو مراقبة حركائها كا كان فى العصور الغابرة» بل 
تطورت الأرضاد إلى وز أو أطاق آو شحيلات استغرق 
حقا سامات قلائل ولسكن محليلها واستتخلاص النت ثم منها يتطلب 
غالبا بضعة أسابيع من الفياسات والمسابات. 

وقبل أن ننتقل إلى أنواع <ديدة من اللمناظير » نود أن 
نشير إلى نوع كاسر « ذى عدسات » له حركة خاصة لا تنعلى 
منطقة واسعة من السماء كا هو الخال فى المناظير المادية . 
والنظرية المينى علما هذا هى نفس النظرية التى استخدمها عاماء 
اليونان والعرب وأ أششسرنا إلها فى حينها » من بناء حائط 
فى اتجاه الثمال والجنوب ثم برسم على سطحها ربع دائرة 
مقسمة إلى درجات وبيت فى مركز الدائرة مؤشر متحرك 
يمسكن بواسطته محديد اجاه الجسم السماوى فتكون الدرجة 
التى بشير إلها هى موتع اللجم أو الكوكب . 

والمنظار الزوالى هوالتطوير الحديث لتلك الآلة ؛ إذ .ستعاض 
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عن المؤشر عنظار كاسر صغير يدور حول محور عمودى عليه 
مرسكز على حاملين أحدها ناحية الشمرق والآخر جبة الغرب 
فتتكون حركة المنظار داتما فى المستوى امار بالثهماك واطنوب . 
وذْلك ,قوم المنظار برصد الأجرام السهاوية عند عبورها 
مستوى الزوال المار بالثمال والجنوب ولذا سمى بالمنظرالزوالى. 
وبطيعة الخال زادت دقة الأرصاد » كا أمسكن رصد 
جوم «صعبرؤاتها بالعين الحردة » كا استخدمت وسائل جديدة 
لنسجيل لحظة العبور عن طر.ق نوصيل كل من المنظار وساعة 
كهربائية أو أكثر يمؤشر بتحرك على قطعة من الورق ليرسم 
علها دقات ثوالى الساعة وعبور النجم فيمكن قياس موعد هذا 
العبور إلى أجزاء من الثانية ٠‏ 
والمهمة الرئيسية لهذا المنظار هو تعيين الوقت بدقة لضبط 
الساماتفى جميع أنحاء العالم وهى مسالة حيوية بالنسبة لعلماء الفللك 
نساعدهم على تشغيل المناظير الآخرى وانو<بهها بدقة إلى النجوم 
الخافتة الى لاترى بالعين وإ نكانتمو اقعهانفى السماء معلومة فىأى 
وقت . وربابنة السفن فى عرض البحار والحيطات يحتاجون إلى 
سامات مضبوطة لأنهم ستمدون علها فى محديد موقع السفينة 
فلا تضل عن طربقتها . 
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مناظيرعربرة 





] جزء من سطح كرة » وفى هذا النوع تكون جيع 
الخطوط الخارجة من مركز الكرة ممودية على المرآة » فإذا 
وضعنا حسما فى ذلك المركز فان الأشعة الخارجة منه لسقط 
على المرأة تتمكس عائدة من نفس المسار لتكون صورة الجسم 
فى المركز نفسه . لسكن فى جبع الأغرا ضالعامية ييكون المطلوب 
تكوين صورة فى مكان آخر غير المكان الموجود به الجسم 
حتى يمسكن دراستها بوضوح . فإذا ما وضعنا الجسم بعيدا عن 
المركز نتج عن ذلك صورة غير واشحة اممالم لآن الأشعة الختلفة 
الخارجة من الجسم إلى المرآة لا تنعكس إلى مكان واحد ولدلك 
محتاج إلى مرأة على هيئة أخرى غير الكروبة » وأنسب شكل 
لذلك ما تكون جزءا من قطع ناقص ( إهلياجى ) أو ييضاوى. 
ونى الأعمال الفلكية ددرس العاماء أحساما على أبعاد كبيرة جدأ 
من المرآة » وفى هذه الخالة محناج إلى مسآة شكلها كجزء من 
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هرأة كروبية 
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قطع مكانىء » وحتى فى هذه الخالة لاتحصل على صورة جيدة 
تنيجة للاسباب النالية : 
الأشعة المندءئة من أى جم دعيك جداً تصل إلى المراة 
متوازية . ولو آثنا غطينا سعاح المرآة با كله فها عدا المنطقة 
الوسطىالصغيرة لوجدناصورة النج البعيد على هئكة نقطة واضة. 
فاذا ما حجبنا منطقة الوسط والمناطق الخارحية وتركنا حلقة 
ضيقة قرربة من الوسط لوجدنا صورة 1 كبر قليلا من السابقة » 
كلا ابتعدت الخلقة الذيقة الملكشوفة عن الوسط شيئا فشيثا أخذ 
< صورة النجم إتزاس تدرعجا . ومعنى ذلك أننا إذا كشفنا 
لمرآةيا كلها فإنها تمطىصورة لانجم على هيثة حلقاتمتداخلة. 


صورة بض 


610١ رخص‎ 
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النحوم » وكانت تجح هذه الحاولات ما قام به المبندس الفلكى 
( برنارد ثميدت ) . 

ولد ( شميدت ) عام 14/9 فى إحدى جزائر إستونيا ونال 
شهادة الهندسة ثم مخصص فى البصريات كا تنطوع للعمل فى مرصد 
وبخاصة للبوأة .وذات بوم أبدى مدير مرصد هامبورج رغيته 
فى الحصول على منلار عا كس من حج معين 3 وهو حجم 
تزداد فيه صورة التحوم سوءا .. وكن المطلوب من « ثعيدت» 

وفكر « نميدت » فى أثنا لو تركنا جميع الآشعة المتوازية 
الآنية من جسم بعيد تسقط على المرآة فإنها تتمكس لنتقاطع 
ما تسكون عن ثيل المقيقة . فالطريقة الوحيدة إذن لإزالةهذه 
الشوائب هى بتغيير مسار كل شعاع قبل أن يلتتى بالمراة ببحيث 
تنعكس الأشعة كلها لتتقابل فى نقطة واحدة . والوصوك إلى هذا 
الهدف ,قتضى أستعال عدسة على هيئة معينة 'توضع أمام المراة 
وكانت المشكلة هى الوصول إلى الشكل الصحيح للعدسة المطلوية 
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ابر للست للسداا] 





الرآة 1م : ا 


)١١لكش‎ ( 
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وأخيراً توصل « ثميدت » إلى صنع عدسة حققت الأغراض 
المطلوية منها وأصبح هذا النوع من المناظير معروفاً باسم «منظار 
نيدت » أو «كاميرا ثميدت ©» . 

ما الفرق إذن بين منظار « ,الومار » العاكس الباانم قطر 
مر أنه مائنا وصة وبين كاميرا « ثميدت » الل تصغره بكثير ؟ 
إن منظار « يالومار » 4ه قدرة هائلة على مجميع النوء وفى:فس 
الوقت :ظور خلال العينية منطقة صغيرة من اللماء وذلك بزيد 
من فائدتنه فى إظهار التماصيل الدقيقة فى الحرات العيدة 
والكوا كب والقمر 5 يمكن دراسة بعض النجوم الموجودة 
فى تلاك الجرات . أما « كاميرا ثميدت » فانها تصور منطقة 
أوسع من السماه بظهر فها عدد هائل من المجرات الخفتة لكن 
دون تفاصيل . وهكذا لكل نوع منها قائديه ال لا يكن 
الاستغناء عنها » فاحدها بدرس التفاصيل والأنواع الختافة من 
النجوم يننا يبحث الآخر فى النجمعات الْجرية أو النجومية » 
وفالباً مإستتخلص الفلتكيون من ذلك المناطق الحامة الجديرة 
بالدراسة المفصلةفيححيلونها إلى زملانهم العاملين على المنظار الكبير. 

وإذا كانت أنواع المناظير المذكور” فها سبق 'نؤدى رسالها 
بالنسية لللكوا كب والنجوم » فارن ذلك لم صرف علماء الفلك 
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7 الاهيام بالشمسن باعتبارها ارس ب الجر إِلنَا ما 
دراستها بالتفصيل أمراً هيناً فيساعدنا ذلك على 0 
النجوم البعيدة . 

والشمس م هذا الكتاب - استرعت 
اثنباه الإنسان منذ بدء الخليقة حتّى إه فى بعض فترات تار يمخه 
عتبرها إلا حبارا يسيطر على مصي الأفراد والأم ‏ ولا غرو 
فى ذلك فهى تمده بالدفء والحرارة وتنير العالم من حوله وتساعد 
على إنتاج الغذاء ألذى عيش عليه » فلولاها لما كان هناك حياة 
ولأصبحت الأرض خاوية على عروثها . 

ولسنا فى حاجة لآن تردد ماذ كرناه عن مراصد الشمس 
عند قدماء المصربين وغيرهم » وصنع فتحاتالمعايد فى جاه معين 
كى تدخلها الشمس فى وقت معين من أوقات السنة وما أدى إليه 
ذلك من دراسة علمية لحركة الشمس الظااهرءة السنوية » ْم 
'نطور ذلك إلى البحث فى عدم اتنظام “نلك الحركة والمقترحات 
الل تقدم يها عاماء الفلك لتفسيرها عن طريق مخيل نظام خاس 
لتكون لم العدول عنه إلى نظام آخر جعل الشمس مركزا 
للمجموعة الشمسية بدلا منالأرض » ثم أعلن والم الفلك الألماتى 
«كيلر > عام 6 أن حركات الأرض والكوا كب حول 

يفف 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
عأنا 30 ا/اللع مناحاظ/ماهء» ا ههاعع13] 

الشمس لاتخذ مسارا دائريا ... بلقطعا ناقصا أو سِضاويا حيث 
تقع الشمس قربا من أحد الركنين « فى إحدى البؤرتين » . 

وأخيرا لعست تفاحة « نيوتن » دوراً كبيرا فى حضارة 
الإنسان » ك لعبت نفاحة حواء دوراً فى مصيره وإن اختلفت 
النتانح فى الحالتين . فتفاحة حواء أخرجت الإنسان من النة 
ينا أدخلته تفاحة « نيوتن »© جنة التقدم العلمى وحلت كثيراً 
من غوامض الكون . فقوة الجاذبية التى أشار إليها سقوط 
التفاحة عند قدمى « نبوتن » -س أو على رأسه س أو حت إليه 
بقانون الجاذيية الذى فسر اما حركات الأرض والكواكب 
والمذنيات وغيرها حول الشمس ٠.‏ 

وظلت دراسة الشمس لا تتعدى مر أقبة حركتها الظاهربة 
وتعيين مواقمما وحساب طروف الكسوف » حتى نظر إلبها 
« جاليليو » خلال منظاره ... وهنا اتقلب العالم رأسا على عقب 
لقد كان المفروض أنها جسم سلم صمبح لا نشو به شائبة واعكن 
مشاهدات « جاايايو » ببنت عكس ذلك . لقدرأى بقعا سوداء 
ها لى سطحها م تننشير البقع على جم مررض . ولم ,صدق 
الناس ولا العاماء أو رجاك الدين هذه « الكارئة » فأعلنوا 
أنها كوا كب صنيرة مظلعة مر أمام قرص الشمس فتبدو 

م7 





صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أنا 30 الع سطحطم/صامء.,اهمماعع13] 


م لو كانت ملتصقة به . شم ثبت أنها أحد الظواهر التى تلازم 
الشمس وتدخل فى تركيبها وآنها ليست أحد العوامل الخارجية . 

وتوالت بعد ذلك ١‏ لتنشافات الظواهر الأخرى » فسعاح 
الشمس ليس أملس بل تنتشسر فيه الحبيبات اللامعة سريعة التغي 
كالفقاقبع الصغيرة وبتذللها بين حين وآخر أخاديد تتوهج 
وتلمع ثم لخو . كا 'نبين أن حافة القرص نفسه غير منتظمة » 
بل تندلع فى عض نواحيه ألسنة من الابب أشبه بالنافورات 
تندفع إلى مسافة آلا السكيلومترات فى الفضاء بعيدا عن 
الشمس . 5 ظهرث فى أوقات الكسوف هالة مضيئة حيط 
بقرص الشمس المظل وتياغ فى حجمها أضعاف ما ييلفه حجم 
اللشمس نفسها ٠‏ 

كل هذه العوامل حفزت العاماء إلى الاهتام بالدراسات 
التفصيلية لشمس ورصد كل من هذه الظواهر لدكشف الستار 
جما مجرى فى باطن الشمس وقرب سطحها للتوصل إلى معرفة 
طبيعة النجوم وتركيبها ونطورها مع الزمن » وساعدثم على ذلك 
التقدم الكبير الذى حدث فى علوم الطبيعة والتكيمياء 
والرياضيات . 

وادراسة التفاصيل يحتاج العاماء إلى الحصول على صورة 

6م 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع ططخم /مدامء.,اهمماعءع13] 


كبيرة لقرص الشمس » ووجدوا أن ذلك ممكن إذا كان بعد 
الصورة المتكونة عن العدسة بعدا كبيرا نصل إلى عشسرات 
الأمتار وفى هذه الخالة بلغ قطر صورة الشمس نصف متر 
أو متراً بأ كله . ووجد العاماء آنه من المستحيل صنع منظار 
طوله عشرات الأمتار إذ يصبح اثزانه صعبا وأية اهتزازات فيه 
نكون تنيحتها ضياع التفاصيل المطلوب دراستها » فاستيدلوا 
الآنبوية بدهليز طويل مظم وضعوا عدد فتحته مرا نين تدوران 
مع الشمس فتنمكس الأشعة من المرآة الأولى إلى الثانية » 
وهذه تسكسبا داكا فى المجاه الدهليز المظلم حيث يوضع فى طريقها 
عدءية أو مرآة محدية مجمع الأشعة مكونة صورة للشمس . 
ولعل هذه الطريقة ماخوذة عن قدماء المصربين م ذ كرنا 
فى بداية هذا الكئاب س حين كانوا يضيئون المقابر الموجودة 
على أعماق كبيرة من سطمح الأرض بواسطة مرآة يحركونها 
اليد حتى يتمكنوا من حفر الرسوم المروغليفيةعلى الدران . 

و تليث لد التطور أن امتدت إلى المناظير الشمسية » 
فقد نبين أن التيارات الحوائية عند سطيح الأرض تؤثر كثيراً 
فى سات الشعاع المتعسكس وبالتالى تحدث ا«تزازات فى الصورة 
تضيع معها عض التفاصيل » ولذلك فكروا فى إقامة هذه 

م١‎ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 320 لاع مصحطلم/مامء.|مص0اطعءع13] 
المناظير رسيا بدلا من عملها أفقيا وفى هذه الخالة بطلق علبا 


اسم الأبراج الشمسية . فى هذا النظام “بنى قبة على ارتفاع 
عشمرات الأمتار من سطح الأرض ونوضع فيا المرا تان اللثان 
تعكسان ضوء الشمس رآسياً إلى أسفل خلال مر رأسى مظلم 
ب#توى على العدسة التى تكون الصورة عند سعلح الآأرض 
أو نحته . 
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الى 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع مطحطم/صامء.,امماعع13] 


أعباالمناض 

: اقتصرت الأبحاث الفلسكية على المناظير وحدها » 
لماتقدم ذلك الم إلى الدرجة التى وصل إلها . 
إن النظار الفلكى ليس سوى وسيلة لتفوية العين حتى درك 
الخافت من النجوم والأجرام السماوية ورؤية بعض التفاصيل 
الأخرى ولاثىه غير ذلك » ولو استمر استخدام العين والمنظار 
فقط لزادت أي المعلومات ولسكن ما غير نوعها إلا قليلا . 

وما حدث من تغير فى النوع حاء ننيجة التقدم الكبير 
فى علوم الطبيعة والكيمياء فزودثنا نلك الملوم بالألواح 
الفوتوغرافية والآت التصوير وأجهزة اليف والإلكترونيات 
التى سرعان ما ناقفها علماء الفلك وفتحوا بها مجالات جديدة 
فى الأمحاث الفلكية . 

فعين ال التصوبر أ كثر حساسية من عين الإنسان » و بتركبها 
مكان العينية فى المنظار وتوجهها نحو منطفة ما من السماء لفترة 
كافية أمكن نصوير أجرام سماوبة خافتة إلى درحة أن العين 
لاتراها خلال ذلك المنظار . إن الفلكى حين #دق النظر 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أن 380 1/الا0ع مطحاك/مامء.اههاعع13] 
فى النجوم خلال المنظار فترة طويلة » سسرءان ما كل عينه 
وتصبح الرؤية غير واحة أو محددة وصصح عب ما إذا 
كانت النقط الذوئية التى براها هى جوم فىاللْةيقة أم هىذيالات 
من 'نأثير طول التحديق . 
ومن ناحية أخرى “تقدمت صناعة الألواح الفوتوغرافية 
فامكن عمل أنواع مخافة منها » بعضها حساس لاضوء الآخر 
وبعشها لاضوء الأزرق أو البنفسجى ويذلك يمسكها تصوير جوم 
حمراء أو زرقاء شديدة الخفوت وأمكن ذلك النغلغل فى الفساء 
إلى مسا فات خيالية يصمب تصورها(©. 
وللألواح الفوتوغرافية ميزة أخرى غير تصوير الأجرام 
الخافتة » وهى 'نسحيل كل ما بدو خلال المنظار ليتدارسه العاماء 
على مهل - وفى ثقة ‏ فيا بعد . فإذا أضفنا إلى ذلك التطور 
الذى حدث فى أجبزة القباس أمكننا أن تتخيل مقدار الدقة 


)١(‏ أمكن لنظار « مونت ي,الومار » تصوبر برام سماوية على بعد 
ماثة ملبون سسئة ضوئية . والسئة الضوئية هى المسافة الى يسيرها الضوء 
فى سئة سرعة ...0.0 كيلو متر فى الثانية » أى أن السئة الضوئية 
تساوى * مليون مليون ميل . نرى من ذلك أن المنظار أمكته النفاذ 
فى الفضاء إلى مسافة 5٠٠‏ مليون مليون مليون هيل . . . أو ستة 
ونجانها عشرون صفرا ! ! 

مم2 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 320 الال 0ع مططم/حامء. ا همهاعع13 

فى محديد المواقم أو قياس الأسساد » ثم عمل جداول تحوى 
ف السماء حتى إذا ما أردنا دراسة جم معين ضيطنا المنظار على 
الموقع المعطى لنا فإذا بالنجم ظاهر للعين أو لآلة النصوير . 
ومءة ثالئة للاألواح الفوتوغرافية » هى ١‏ كتشاف كثير من 
النجوم المتغرة والمذنيات والكوكيات . فوناك عدد من النحو م 
غير ضوؤها إما بصفة دورية منتظمة أوؤائية غير منتطمة نتبيحة 
لبعض العوامل السائدة فى داخل النجم ذاته. واللوح الفوتوغرافى 
صور عددا كبيرا من النحوم دفعة واحدة ل فإذا ما صورنا 
نفس المنطقة من السماء على أوقات ختلفة أمكننا أن ميز كل جم 
متغير بالاختلاف الذى يتحدث فى حجم صو ره بين لوح واخر . 

وختاف طريقة ١‏ كتشاف المذنيات والكوكبات22© عن 

)١(‏ المذنبات والكويكبات أعضاء فى الجموعة الشمسية ل يتغفق 
العاداء بعد على موطنها الأصلى . ويبدو المأني مادة على هيئة كتلة 
تشبه الرأس أواائواة يتصل بها ذيل طويل أد بضعة ذبول ذات أشكال 
مختفة تمتد أحيانا إلى مائق هلميون هيل ٠‏ ويتكون المذنب هن عدد كبير 
جدا من المواد الصلية حيط بها بض ااغازات . اما الكويكبات فبى 
أقزام كو اكبيتراوح قطرها بين ثلثمائة ميل وبين بضعة أمتار » وبوحد 
منها فى الجموعة الشمسية بضعة لاف . 

6م 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أن 3*0 أ 0ع محااظ /مامء.»اهمهطعع132 

طربقة النجوم المتغيرة . فبينا النجوم ثابثة الموقع بالنسبة لبعضها 
البعض فإذا أخذناصورة لمنطفةمعينةمن السماء جد داتما نفس النجوم 
وموضع كل مها بالنسبة للآخر ثابنا لا ا 6 
مجد المذننات والكوكبات كنقط مضيئة "تتحرك بين النجوم 
بصفة مستمرة ٠‏ فإذا ما خصنا صورثين ماخوذثين فى ليلتين 
مختلفتين ووحدنا أن تقطة فى أحداها قد انتقلت إلى مكان آخر 
فى الصورة الثانية عامنا على الفور أن هذه النقطة ليست جما بل 
مذيا أو كوكا 

ولما كان اللوح الفوتوغرانى #توى فى العادة على مئات 
من النقط بين نجوم وغيرها » فقد صنع العاماء حهازا خاصا 
وضع فبه الصورتان ثم ,نظر إلهما خلال منظار صغير . وتصميم 
الجهاز سمح برؤية أحد الألواح فى لحظة ثم رؤية اللوح الثانى 
فى اللحظة التالية وهكذا . فإذا ما كانت حميع النقط على اللوحين 
تجوما ونظرنا إلها فى تتابع سريع لم نلحظ شيا غير عادى 
كا لو كنا تنظر إلى صورة واحدة » أما إذا كان هناك مذنب 
أو كويكب فصورته تبدو كانما تقفز إلى الأمام ثم تعود 
إلى مكانها . 

وستخدم نفس الجهاز الكشف عن النجوم المتغيرة . حقا 

4م 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
6أنا0 غ32 ا/ال لع مططاظ /حدمء. »اه هطعء3] 

لا تغير مكان صورفى النجم على اللوحين فلا يظهر تفز أوذشة 
إذا ما اتتقلنا بين اللوحين » ولشكن صورة النحم المتغير تبدو 
ككأما تتمدد ثم تتكمش . والسبب فى ذلك أن ثغير النحي صاحبه 
تغير فى شدة لعانه فتكون صورته فى أحد اللوحين أ كير 
من الأخرى . 

وبتقدم عل البصريات » حصل الفلكيون على سلاح جديد 
لتشمريخ النجوم ومعرفة دخائلها . فالضوء الأ بيض العادى بسَكون 

من الآلوان الممتزجة » وإذا وضعنا فى طربقه قطعة من 
البللور أو منشورا زحاجيا اتخذكللون من هذه الآلوان طريقه 
الخاص به أثناء مر وره من المنشور فينحرف بعضها بزاوبة مختاف 
عن الآخرين . وتتكون النتيحة أثنا ترى الضوء بعد نفاذه وقد 
تحال إلى مركيات مجاورة لبعضها م ,بدو فى قوس قزح » فهذا 
اللون البنفسجى يليه الأزرق ثم الآأخضر فالأصفر ثم البرتقالى 
والأحمر لابتغير ترتيها هذا على الإطلاق . . . وما قوس #زح 
سوى ضوء الشمس وقد حللته قطرات الماء المعلقة فى المواء 
والتى نؤدى وظيفة قطعة البللور . 

والضوء المعتاد عند محليله بالمنشور الزجاجى أو البللورة 
بعطى الألوان التى ذكرناها » فإذا تركناه بمر قبل وصوله إلى 


لالم 


وبا عع م 0 

النشور ا ةل اال 2 ناز مها بتص 
أجزاء معينة من نلك الألوان وعنعها من الوصول إلينا فيظهر 
مكانها كخط أسود . وسهل ييز لك الخطوط عن بعضها » 
إذ أن الضوء سير فى موجات مختلفة منها ما هو قصير ومنها ما هو 
طوبل » فوجات الماطقة البنفسجية مثلا قصيرة والزرقاء أطول 
منها ثم الخضراء وهكذا حتى المنطقة الجراء ومعنى ذلك أن كل 
خط أسود من خطوط الطيف له طول موحة خاصة به نستدك 
علها من مكانه فى الطيف » وكل عنصر من العناصر أو فاز من 
الذازات ينص موعة من الخطوط أطوال موجاتها معروفة 
ومحدودة . 

فاذا أخذنا صورة طيف لجموعة من الغازات وجدناه حافلا 
بالخطوط السوداء ولكن يمكننا قياس أطوال موجائها » فايذا 
كان لدبنا جداول محتوى على خطوط طيف كل فاز أمسكننا 
أن عرف مابدخل منها فى تركيب هذه المجموعة . وهكذا قدم 
الملم لنا فى الأزمنة الحديثة أعظم جهاز للأبحاث الفلكية وهو 
ما يطاق عليه اسم المطراف . ٠.‏ .6ل0٠ء‏ منه مايستخدم باستمال 
العين فقط ومنه ما يلتقط صور الأطياف . 

ويركب هذا المطياف على المنظار الفلكى حتى إذا استقبل 

هد 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع مططم/صامء.,اهمماعءع13] 


ضوء جرم مماوى » تعاون مع علماء الفلك على حل شفرته 
ومعرفة العناصر الختلفة التى .تسكون منها ذلك النجم . ولايقتصر 
الأمر على ذلك » بل بتعداء إلى تحد.د درجات الحرارة . فإذا 
أخذنا عنصرا معينا مثلا فى درحة حرارة منطفظة لما طبرت 
خطوط طيفه التى نعر فها جيدا » وبعد أن نرفم درحة الخحرارة 
إلى حد معين تبدأ تلك الخطوط فى الظهور ثم تزداد شدتها كنا 
ارتفعت درجة الخرارة وبعد ذلك تضعف تدريجا حى تتلاثى» 
ولكنا فى تلك الأثناء لا تغير مواضعها على الإطلاق . فعرفة 
مدى ظهور خطوط طيف عندمر ما يعطينا فكرة عن درجة 
حرارة الصدر . 

لم يقتصر العمل البوليسى الذى يقوم به المطياف على محديد 
درحات حرارة النجوم » بل كشف أيضا عن ظاهرة جديدة 
فى دنيا الفلك . فقد بين من الدراسات التى أجرءت على خطوط 
الطيف أنها فى بعض الأ<وال لا :قع فى موضعها الأصلى . . . . 
بل لتقل قليلا ناحية العين أو ناحية البسار » عمتنى أن طول 
موجة الخط بتغير بالزيادة أو بالنقصان والخالة التى نؤدى إلى هذا 
التغير هى كون مصدر الضوء متحركا ناحية المطياف أو بعيدا 
عنه » ورتوقف مقدار بعد الخط عن مكانه الأصلى أو يكن 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 

كأنا 30 ا/ال 0ع متاطاظ/مامء.>اههطاعء3] 
مصدر الضوء متحركا ‏ على سرعة هذا المصدر طبقا لقاعدة 
أطلق علها اسم قاعدة « دوبار » : 
ل"عدنل 


س ل 





حيث : غ حت سسرعة المصدر 
س ح سرعة الضوء حت 7٠٠٠.٠٠‏ كيلو متر فى الثائية . 
ل ح الطول الأصلى للموجة . 
ل > الطول اطديد للموجة . 
أى أن ل> - ل ح مقدار الزحزحة عن الموقع الأصلى للخط. 
فإذا كان المصدر متحركا ناحية المطياف أو ناحية الراصد كان 
انتقال خطوط الطيف إلى الجهة البنفسجية أى يقصر طول 
الموجة » وإذا كانت الشركة بسدا عنه ازداد طول الموجة. وهذا 
التأثير لا يقتصر على الضوء فقط بل ,تعداه إلى موجات الصوت 
وهى الالة التى يمكن لمسها بوضوح . فصفير القطار إذا كان 
قادما تبدوموحاته متضاغطة أى أن أطوالحا قصيرة » فإذا كان 
ميتمد) متا الصثير فى موجات مشباعدة أو طويلة الموسجات . 
وإذا ذ كر نا قاعدة « دو بلر » وب علينا أن نشير إلى قصة 
46٠‏ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 3*0 الال 0ع مططظ/حامء.اهمهطاعع13 

طريفة يتناقلها علماء أمربكا عن هلم الطبيعة الذى رأى أن 
يستغلها فى الخياة خارج معمله . فتى بوم كان .قود سيارته وإذا 
به تدقع عند تقاطع شارعين غير عابىء بإشارة المرور الجراء 
وعندما مثل بين ددى القاضى بدأ دفاعه عن نفسه بششرح قاعدة 
«( دوبار » وبين للمحكة أنه فى سيره « نحو » ضوء إشارة 
المروو انجراء تغير طول الموجة إلى أقصر منها أى انتقات من 
المنعاقة المراء إلى الزرقاء تفيل إليه أن الطر بق مفتوح أمامه..٠‏ 
وقد افتتن القاضى هذه النظرية وكاد أن يصدقه لولا تدخل أحد 
الطلية الأشقياء ومطالبته بسوّال الآستاذ عن السرعة اللازمة 
لكى نظهر الإشارة الجراء وكأئها زرقاء . . . . وهنا أسقط 
فى د الأستاذ فذكر آنها حوالى مائة أل ف كيلو متر فى الثا نية !. 

وتنيحة للدراسات الفلكية فى هذه الناحية » وجد العاماء 
أن النجوم تسير فى الفضاء » .بعضها يقترب محونا و بعضها سير 
مبتعداً عنا » ثم بين أن اطزء الأ كبر من هذه اطركة هو 
حركة ظاهرية فقط وأن بعد النجم عنا ثابت لاخوف من 
اصطدامه بنا . أماءائراه فيرجع إلى ماإسمى بالسرعة النسبية 
وهى سرعة جسم بالنسية إلى آخر سواء أكانا متحركين 
أو كان أحدحما ساكنا. فأنت حين تركب القطار 'نشاهد 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كأ نا 3*0 الال 0ع مططظ/حامء.اهمهاعع13 

الأشجار وأحمدة الحاتف وهى تتراجع إلى الخلف فى سرعة 
كبيرة نساوى سسرءة اندفاع القطار إلى الأمام ينها هى سا كنة 
لاتتحرك . 

وكذلك الخال فى الأجرام السماوية » فالشمس والأرض 
والسكوا كب والنجوم تدور كجموعة واحدة حول مركز 
مشترك ببحيث “تم دوراتها ميعاً فى نفس الفترة يبنا 'نظل المسافات 
ناشة بين النحوم وبعشها وينها وبين المموعة الشمسية » 
وثنيجة لذلك 'ندور النجوم القربة من المركز فى دوائر أصغر 
من دائرة الجموعة الشمسية » والنجوم البعيدة فى دوائر أ كبر 
منها ٠‏ واذا نسير النجوم الداخلية بيطء فى حين سرع النجوم 
الخارجية ى تقطع دوائرها الكبيرة فى نفس الموعد . 

ولذلك إذا نظرنا إلى التحوم الداخلية » وكانتهذه أمامتاة 
خيل إلينا أثنا سناحق ها لآن سرعة الأرض ١‏ كير من 
سرها 6 وعم آخر © إذا اعتترنا الأو سااكئة شيل 
إلينا أى هذه النجوم تندفع نمحونا » فإذا كانت خلفنا رأيناها 
كأنما تبتعد عنا . وعكس ذلك يقال عن النحوم الخارجية 
وهى الى تزيد سرعتها عن سرعة الأرض » فاذا كانت أمامنا 
دث مستعدة وإذا كانت خلفنا ظهرت متدفعة إلينا . 


ذه 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أن 380 1/الا0ع مطحاك/مامء.اههاعع13] 
وبعد أن بينت لنا الآلواح الفوتوغهرافية وجود عشسرات 
الملابين من ال رات(2© » كل واحدة منها وى مئات الألاف 
أو الملابين منالنحوم أشيه بمجموعة النجوم ال خيطة نا » وحهنا 
المطياف إلها لنستزيد بها عاماً ٠‏ ودين من الدراسات أن خطوط 
الليف فى معظمها تنتقل إلى الناحية الخراء » فهى إذن سير 
فى الفضاء مسعدة عنا نسم ركه ة خمالية صل إلى بضعة الاق م من 
الاميال فى الثائية الواحدة ! ! وكا ازداد عد المحرة عنا كانت 
وكا أعطانا المطياف صورة شيه واضحة لأعماق الفضاء » 
استسخدمناه 2 دراسة كوا كب الجموعة الشمسية ومعرفة 
الغازات | الحيطة ها واحمّال وحود حباة دن أى نوع فها » 
هيدا لإنطلاق الإلسان إلييا واستغلال مواردها السكر . 
والكوا كب أجسام مظفة 6الآأرض 6 تعمكس أشعة الشمس 
الساقطة علبا بعد مرورها فى غلافها الغازى ل إن كن له 
وجود ‏ فإذا ماوصات الآشعة المامسكسة إلى الارض وثلقاها 
المطياف وجدنا نفس الخطوط التى محصل علبها بتوحيه المطياف 
إلى الشمس نفسها بالإضافة إلى خطوط حديدة انتحتها الغازات 
ك4 أقرب هذه الجرات إليئا على بعد سبهالة وخسين ألف سئة 


ضوئية أىعلى مسافة ه مليو نمايو نميل »أى خمسة وحانها نما نية عشر 
دفرا و ومايعا دل خسين آلف مايونمرة المسافة بين الأأرض والشمس . 


4 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
انا 3*0 الع طخ /صامء.امماعع13] 


الحيطة بالكوكب . ولكن الأمر ليس سهلا كا يبدو لآول 
وهلة البحة لعاملين : 

١‏ - امخفاض درحة حرارة الغازات مما بنتج عنه خطوط 
ضعيفة لا نكاد ترى . 

؟ سل 'ندخل الغلاف الجوى للارض لإرباك عاماء الفلك 
فى أبحائهم » فاذا وجدنا خطوظ از الأ كسيجين مثلا قى 
العايف فا بدرينا آهى نائجة عن وجود هذا الغازنى الكوكب 
أم أنها راجعة إلى أ كسيجين الأرض وحدها ؟ 

وقد تغلب العاماء على هذه الصعوبة باستتخدام إحدى طرق 
ثلاث تعتمد أولاها على دراسة شدة خطوط اليف فالمفروض 
أنها تزداد كلا ازدادت 'ية الغاز الذى مر فيه الإشعاع ويذلك 
مكون الخط المعين النائج عن أ كسيجين الأرض والكوكب 
معا أ كر شسدة من الناتح عن الأرض وحدها . فالمشكلة إذن 
هى فى الحصول عل خعاوط الآرض وحدها ثم مقارتها بالأرض 
والكوكب معا ء وهنا استعان العاماء بالقمر الذى 'بت- بطرق 
أخرى - أنه لامحافظ بغلاف جوى ومعنى ذلك أن طيف 
الاشعاع الذى اتعسكسه لاريد على طيف الشمس المماثشر فى 
ثىء إلا بالخطوط الأرضية الناجة عن الغازات الحيطة بالأرض . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع ططخم /صامء.,اهممطعءع13] 


فاذا قارنا طيف القمر بطي فكوكب ما ووجدنا أن الخطوط 
الأرضية فى كلهما لها نفس الشدة والوضوح أمكننا أن نؤكد 
عدم وجود هذه الغازات على سطح الكوكب أما إذا زادت فى 
الكوكب عن القمر » كان معناه وجودها هناك . 

وتعلمد الطربقة الثانية اللتكشف عن الغازات فى الكوا كب 
على فاعدة « دو بلر» وزحزحة شُطوط الطيف للحسم المتحرك 
وباختيار الوقت المناسب حين سكون الكوكب آخذا فى الابتعاد 
عن الأرض أو ف الاقتراب منها » جد أن خطوطه تنفصل عن 
الخطوط الأرضية إلى درجة يكن ملاحظها أو على الأقل نشوه 
منظار الخطوط الأرضية مما كد وحود هذا الغاز على الكوكب . 

والطريقة الثالئة تسشخدم إذا كان 'نشويه الماوط الأرضية 
ضزرلا مشكوكا فى أمره . فنى هذهالخالة نسحل طيفينللك وكب 
أحدما عند اقترابه والثابى عند ابتعاده ؛ وحينئذ يكون التشويه . 
فى الأول إلى اليسار وفى الثانى إلى العين من الخط الأرضى 
ومهما كان مقداره صغيرا » إلاأن وجوده فى ثاحيتين عنكسيتين 
بظوره بوضوح للباحث عنه . 

حتى النباانات حظيت بالدراسات الطيفية لابحث عنها فى كوكب 
اريخ . ويقوم «الكاورفيل » فى هذه الخالة مقام فاز دن 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع مططم/صامء.,»اهمماعءع13] 


الغازات » إذا سقط عليه ضوء الشمس أمتص منه عض الأطوال 
الموحية . فلو قنا بتحليل الضوء الماعمكس بعد ذلك من النبات 
لوجدنا جميع الخطوط الطيفية الخاصة بالغازات الموجودة فى 
الشمس » بالإضافة إلى الخطوط الأرضية التى أشمرنا إلهاء وأخيرا 
هد خطوطا حديدة تنيحة لوجود « الكلوروفيل 6 فى طريق 
ذلك الصُوء . وقد أمكن فعلا رؤيءة ثلائة خطوط « هى فى 
الحقيقة ثلاث حزم » امتصاصية ولتكن أوضحما هو الواقع 
ف المنطقة اعمراء من الطيف و بطلق علا اسم «اطز مةالامتصاصية 
الرئيسية للكاووفيل 6 . وماعلى المرء حينئذ إلا أن بوحه 
المطياف محو السكوكب ليرى هل :ظهر تلك الحزم مشيرة إلى 
وجود نبائات أم يصعب العثور عليها لسببٍ من الأسباب ؟ 

وفى محال البحث عن النياتات » نود أن ترجع إلى الوراء 
لنزى إلى أى مدى يمكننا الاستعانة بالتصوير الفوتوغرانى . 
استخدم الملماء أفلاما مختلفة بعضها حساس لاضوء الأزرق 
والآخر لاضوء الأحمروقاموا بتصوير النباثات الضراء فوجدوا 
اختلافا كبيرا بين الصورتين . . . الصورة المنطيءة على النوع 
الثانى من الأفلام كانت أ كدر بريقا هن الماخوذة بالنوع الأول 
فاستدلوا من ذلك على انبعاث إشعاعات حمراء أو دون حمراء 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع مططم/صامء.,اهمماطعع13] 


من النيا تا ت كان أثرها على الاوح الحساس لاضوء الآحمر أقوى 
من أثرها على اللوح الآخر . وممنى ذلك أن التباتات تقوم 
تعنت الآشنه الخراء أو عكبيا كا كين _الراة الشوء 
الساقط علها . 

وما زالت هذه الأبحاث الطيفية والتصويرءة تجرى على 
النبباناتالختلفة الأنواع للوصول إلى نتاح مؤكدة 6 وخاصة بعد 
أن :بين من الدراسات الأولية أن بعض النبانات نغير من عاداتها 
إذا وجدت نفسها فى جو غير مألوف لما . فتلا عند المقارئة بين 
نبانات المناطق الممتدلة وزميلاتها فى المناطق الباردة ظهر أن 
ا جموعة الأولى تمك سكثيرا م نالإشماعات اعخمراء نينا تمتصها 
المجموعة الثانية لعدها بالدفء الذى تاج إليه » بل إن النيات 
الواحد فى المنطقة يعن صكثيرا من هذه الأشعة فى فصل الشثاء 
ومن ناحية أخرىاحتفظت بعض النباانات بمخواصها الأصلية حين - 
تقلت من موطها إلى مكان آخر » فأشجار المنو بر الكندية 
حين نقلت إلى منطقة 1 كثر دفئًا لم يظهر فى طيفها الحزم 
الامتصاصية الكلوروفيل ا هو الحال لشقيقاتها ف ىكندا . 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 320 الع مطحطم/صامء.,امماعع13] 


اللارار واللاسلاى والئاكت 


أهم خصائص أى نحم من الندوم » نلك الإشعامات 
5 التى ببعث بها إلى الأرض » وقد اعتدنا أن نطلق 
على هذه الإشعاءات اسم موجات ضوئية ولكن من الأصوب 
أن نسمبها موجات كهرومغناطيسية إذ أن الموجات الضوئية 
ليست 5-9 جزء صغير جداً من الموجات السكبرومغناطيسية . 
فأطوال الموجات الضوئية تتراوح بين كسب من الستتيمير 


١٠ ٠.» »ل‎ 


وبين شن مره الستتيمير(2 » با تغطى الموجات 














١٠و ومة‎ «٠ 

)١(‏ #فاس الموجات الضوئية بوحدات أخرى غير السنتيمتر رهى 
وحدنى الأجشتروموالسكرون ٠‏ ويبلغ طول الأجعروم سلس 
منالسنتيمتر بينا يبلغ للبكرون سلب 
وحدة الأتجشتروم لموجحات القصيرة فى الضوء للرئى با ستخدم وحدة 
للكرون الموجات الطويلة نسبياً أى ف لأنطقة الجراء ودون الخراء . 
وعلى هذا القياس تتراوح أطوال للوجات ااضوئية للرئية بين اربعة 
آلاف ومانية لاف امجشتروم والأشعة فوق البتفسجية مادون ذلك 
حت ٠١‏ امجشتروم » بينما تمتد الأشمة دون الجراء من ١٠٠٠م‏ امجشتروم 
٠,4‏ ميكرون ) تقريباً إلى مائة ميكرون . 
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من السنددمتر 8 والستخدم 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
عأنا0غ*3 لالع مصحطخم/مامء.»اهمماعع13 
الكير ومغناطيسية مجالا أ كثر امتدادا ان الناحية النظربة 
يشمل جميع الأطواك من الصفر إلى المالانهاية . 
والموجات التى تقصر أطوالها عن الموجات الضوئية نسمى 
فوق البنفسحية » نتضاءل أطوالها حتى 'تصل إلى جزء من 
عشرة ملابين جزء من السنتدمتر . فإذا ما ناسنا الموجات 
الأكثر قصصراً من ذلك » صادفنا أشعة كس اك تتراوح 
أطوالها ما بين حدزء من عشرة ملابين جزء من السنمتر 
وبين جزء من ألف مليون جزء من السنتيمتد » وبلها 
جزء من السنتمتر ! ! 





إشعاعات كهمرومغناطسية 
منطقة الضوء المرى موصدوة فى الكل باططاوط الماقلتك 


)1١١ شكل‎ ( 


فإذا ذهينا إلى الناحية الأخرى من الضوء المرئى وحدنا 

أمواجا طوبلة هى الآشعة دون الخمراء ليها بعد ذلك الموجات 

اللاسلكية . والأشعة دون الخخراء تصل أطوالها إلى واحد 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 الع ططخم /صامء.,امماعع13] 


من ماثة من السنتيمتر بينا تغطى الموجات اللاسانكية عجالا 


قد يمتد حتى عشرة لاف من الأمتار . 


والأجرام السماوية الملتهبة تنبعث منها ع م ذكرنا ‏ 
موحات كهرومغناطيسية » وللكن توزيع الطاقة فى مناطق 
الموحات التلفة ,توقف على درحة حرارة الجسم . وتتراوح 
درحات حرارة السطح لغالبية التجوم بين 46٠٠‏ درجة وبين 
٠٠.٠‏ درجة » ولذلك فإن الزء الأكير من إشعاعها بقع 
فى منطقة الضوء الم رب المظللة فى الشكل ... وبدراسة هذه 
المنطقة تكون قد -للنا الجزء الأكبر من إشعاع هذه النجوم. 

وماذا عن النجوم الأ كر سخونة أو الأقل حرارة ؟ . 
فى النوع الأول جد معظم الإشعاع واقعاً فى المنطقة البنفسجية 
وفوق البنفسجية » نينا بقع النوع الثاتى فى المنطقة دون خراء» 
ولكى تكئل دراسة هذه النجوم عحث العلماء عن وسائل لرصد 
الإشعاءات فى هذه المناطق حيث أنها غير مرئية لاس بها العين 
ولا نسجلها الألواح الفوتوغرافية العادية . وتمكنالعلماء فىهذا 
الجال من صنع ألواح فوتوغرافية ذات حساسية خاسة م 
استخدموا صمامات أطلق علبها سم خلايا كه روضوئية » و[ كثر 

٠٠ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
32016 اال لع مططاظ /حدمء. اه هاعء3] 

استمال الألواح ال+دبدة للاشعة فوق البنفسحية ينا تستخدم 
الخلايا التكهروضوئية للأشعة دون الجراء . 

وتدخل غلاق الأرض الجوى ليغل بد الفلكيين فى هذه 
الأمحاث من نواح عديدة » ولكن أثم المتاعب التى يضعها 
فى طريقهم هى شهيته المفتوحة للامتصاص . فالإشعاع القادم 
من أى جرم مماوى لا بصل إلى نهاية المطافى سالما » إذ يقوم 
الغلاف الجوى تمزبقه إريا ثم منص معظم موحانه ولا يدع لدا 
سوى أشلاء قليلة . والغلاف فى الحقيقة ينص جميع الموحات 
ولكن ليس بدرحة واحدةء فالغالبية ستلعها ابتلاعا ولا برك 
لنا منها أى أثر » نينا يقغم من الآشلاء القليلة الباقية قضمات 
صغيرة قبل أن فات من بين أنيايه لتنلقفها أجهزتنا ومحكى لما 
الكثير . ومن الأشلاء التى تصل, إلينا موحات الضوء المرى ينا 
تضيع الأشعة فوق البنفسجية التى تقصر أطوالها عن ٠٠.ه؟‏ 
أتجشتروم ضياعا ناما بسبب امتصاص الغلاف الجوى لها . 

وقد استتخدم عاماء الفلك البالونات والصواريتخ إدراسة 
الآشمة فوق البنفسجية الثى تنبعث من الشمس . . . فهم يطلقون 
هذه البالونات والصواريخ ‏ بعد “زويدها بالأجهزة اللازمة 
إلى طبقات او العليا لتقابل الإشعاع فى مساره قبل أن يدخل 

لل 
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الغلاف الجوى وبلاق مصيره الحزن . وهذه الطريقة وإن 
توحيه الأجهزة إلى جم معين بد وكنقطة دقيقة على صفحةالسماء. 
ولا بترك لنا سوى كسسرة صغيرة لا تشبع ولا تغنى من جوع . 
أما الأمواج اللاسلكية التى تلها فيمر منها جزء صغير مابين 


ترى من ذلك أن لدينا نافذتين عصربتين ندرس اللكون 
من خلالما » وأحدهما نافذة بصرية أو موحات الصوء المرى 
التى أشسرنا إلها فها سبق . أما النافذة الثائية فهى أ كبرم نالأولى 
عراحل كثيرة ولكن الإشماع النافذ منها لايمسكن رؤيته 
أو تصوبره . وفى القيقة » ليس اد الآقصى للإشماع الذىيمر 
خلال هذه الفجوة ثلاثين متراً بالغام » بل يتارجح ما بين ستة 
عشر مثرا وبين ثلاثين مترأ نبعا لزاوية سقوط الإشعاع على 
الغلاف الجوى وللاحوال الطبيعية فى طبقات الو العليا وهى 
أحوال سرعة التغير . وبطاق على هذه النافذة نافذة الفلك 
اللاسادى . 
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جويبات الإجداسية بوت الحساء و ذوي, السفْمعيج أمتسككن. ‏ ألشعياما 


موهات اسكلية امنطمّة اليعسرية 
( شكل ؛١)‏ 
المناطق المظللة هى الأمواج الى بمتصبا ااغلاف الجوى أو يمكسها 
فلا تصل إلى الراصد 
وم لبد دراسة هذه الم.طقة إلا حديا يسبب عاملين هامين : 
أولا 1 بقع معظم إمعاعات النجوم فى المناطق فوق 
البنفسجية » والمرئية » والراء » ودن الخخراء . ما بقع جزء 
ضئيل جداً فى منطفة الموحات اللاسالكية . 
ثمانياً : عدم وجود أجهزة استقبال أو هوائيات شديدة 
الحساسية . 
ومالبت هذا العم أن عظور سريما فى البنوات” الأخيرة 
وانبثق منه فرعان رئيسيان أحدما الفلك اللاسلكى والآخر 
الفلاك الرادارى . ويختص العلك اللاسلكى بدراسة الإشعاعات 
التى مخرج من الأجرام السماوية فى منطقة الموجات العلوبلة » 
دنا ننحه دراسات الفلك انرادارى إلى إرسال إشارات من 
١١‏ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
كان 3*0 الع ططخ /صلمء.»امهماعع13 

الأرض إلى الجسم ثم دراسة صدى هذه الإشارات ,مد 
اسطدامها بالجسم وعودتما إلى الأرض ٠‏ وهذه العلريقة تجح 
فى حالة الأجسام القريبة من الأرض مثل القمر والكواكب 
ولكن ,صعب تنطبيقها على النجوم يسبب أ بعادها الشاسعة . 

ويطلق على الهاز الذى بدرس إشعاعات الأجرام السهاوية 
اسم المنظار اللاسلكى » وهو يختاف عن المنظار العا كس 
المعر وف فى أز الأخيربتكون منمر]ة تقتنص إشعاع الام و تمجمعه 
عند البؤرة حيث يستقيله لوح فوتوغرانى أو خلية كهروضوئية 
أو مطياف با كون المنظار اللاسلكى هن هوائى أو من 
مرآة معدنية فى بؤرتها هوالى صغير ... أو قد يستعاض عن 
الحوابى السيط بآخر مركب من عدة هوائيات . 

ومختلف المنظاران أءضاً من ناحية أخرى » فالمنظار البعمرى 
يستقبل موحات الضوء المرى كلها ويجمعها عند البؤرة حيث 
جرى دراستها 6 أما المنظار اللاسلكى فلا درس سوى موحة 
واحدة بطول معين وتحدد ذلك بطول الحوانى ... قكل طول 
مختاره للبوالى بجمله صاطها لالتقاط موحة واحدة معينة . 

وللمنظار اللاسلكىميز اتلايار يدفها المنظار البصسرى و لكن 
لابكن لاحدما أن يحل محل الآخر » بل ها فى اللطقيقة يكلان 
١‏ 
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بعضهما بعضا . فعلى سبيل المثال » نرى الشم سكقرص مستدير 
مضىء طبقا لما لمحدده لا الاشعة المرئية ل فاذًا ما نلسسناها 
باللنظار اللاسلكى ثم ر سمنا شكلها م محدده لبا المناطق التى 
تنبعث منها الموجات اللاسلكية » وجدنا ذلك الشكل بيضاويا ! ! 

ومن ناحية أخرى » نعلم أن قرص الشمس يحيط به هالة 
غير منتظمة الشكل لانظهر لنا فى الأحوال العادية سبب ضعف 
ضوتها الذى يطغى عليه نور الشمس الساطع ٠.‏ وكانت الفرصة 
الوديدة أمام العاماء لمشاهدة هذه الحالة ودراستها ممى فرصة 
حدوث كسوف للشمس حين بحجب القمر قرصها ماما » ثم 
توساوا إلى هماد التكسوق السناس يدا ديه قرس سقو ينال 
عن قرص القمر يمحجبون به الشمس فنظهر لم المالة واضة 
إلى حد ما ٠‏ 

والمتاعب التى حاببت عاماء الفلك فى هذا الصدد عى ندرة 
السكسوفات التامة إذ فاليا ما مكون الكسوف جزئيا فلا يحجحب 
القمر سوى جزء من قرص الشمس . . . وسواء أ كان هذا 
الجزء صغيرا آم كبيرا فرن ما بت مننيئا من الشمس يطنى 
على الحالة ويفا . ومن جبة أخرى » إذا تصادف وحدث 
كسوف كلى للشمس فا نه لا يستمر سوى لحظات بدأ بمدها 
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فى الاتقشاع فلا بترك للعاماء وقتاً كافياً للدراسات التفصيلية . 

أما جهاز الكسوف الصناعى » فرنم إمكان استيخد امه 
فى أى وقت لفتراث طوبلة » إلا أنه مححب قرص الشمس سد 
دخول ضوثها الغلاف الجوى للارض ووصوله إلى المنظار . 
والغلاف الجوى دشنت الضوء فلا يجملهمحصوراً فىمساره الأسلى 
بل « ,تنائر » جزء منه فى جنيع الاجاهات وهذا هو السبب 
فى أن السماء تبدو « مضيئة » خلال انهار وبطغى نورها على 
النجوم فيخفيا عن الأعين . وعل ذلك لا يظهر لنا فى الجهاز 
سوى أشد أجزاء الحالة وضوحا » وحتى هذه الأجزاء 'تكون 
« مختلطة » مجزء من نور الشمس ٠.‏ 

وعلاوة علىذلك » فان أيامن الكسو ف الطبيعى أوالسناعى 
لا يمكننا من دراسة المناطق الفاصلة بين قرص الشمس المضى” 
وبين الحالة . فاما حاء المنظار اللاسلى » أعطانا الفرصة لدراسة 
للناطق بالإضافة إلى المحالة نفسها فى أى وقت ولأية فثرة . 
هذا إلى حانبٍ إحدى المزات الكبرى اذلك المنظار وغ قدرثه 
على الرصد فى أية روف جوبة مهما كانت . 

وفى أثناء د مسح » السماء بالمنظار اللاسلكى » اكتشف 

١ 
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العاماء عام 1445 مصدرا لا سلكيا قويا فى كوكية الدحاية(1) 
ثم آخر فى كوكبة ذات الكرمى وثالك فى كوكبة الثور » ولما 
كانت هذه الكوكبات الثلاث واقعة فى الطريق اللن2(0) حيث 
لكر السده0؛ فقد تادر إلى ذهنهم أن السدم نفسها هىمصدر 
هذه الموحاتاللاسلكية .ولكن عد أن بلغ عدد هذه المصادر 


)١(‏ قبل أن يممبح للنجوم جداول خاصة مثبت فبها موقم كل نجم 
فى السماء لجا القدماء إلى وسيلة تهل لحم مهمة التمرف على النجوم 
الحتلفة او الاشارة إلها فى أحاديثهم وكتابائهع فقسموا النجوم اللامعة 
الظاهرة لهم إلى تموعات أطقوا علها إسم كوكبات , ثم مخيلوا جوم كل 
كوكبة على هيئة حيوان او إنسان أو بطل من ١‏ بطال الأساطير مثل 
الدجاجة والجاتى على ركبته وذات الكرمى (آهرأة تجلس صطى كرمى ) 
والثور وغيرها . وأسماء خاصة على المع جوم المجموعة أما الباقية فكانوا 
يشيرون إلىمكانها فى الكوكبة كقوهم «النجم الذى علىراس الدجابة 
او عند الركبة الى لذات الكرنى » . 

)١(‏ الطريق اللبنى او « سكة التبانه » كم يسما اهل الريف 
منطقة تمتد عبر السماء تبدو ف الليالى الحالكة كالسحاب الحفيف ولكبا 
فى الحقيقة حتوى على ملايين النجوم الخافتة الضوء . 

(*) السدم او مواد ما بين النجوم مناطق واسعة محتوى على 
فازات وحزئيات وحبيبات تبدو احيانا كالسحب الداكئة محجب 
ما وراءها ‏ واحيانا مكون رقيقة وشفافة إلى انها لا تظهر للاعين . 

١٠١م4‎ 
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اللاسلكية ٠.و.؟‏ عام 406 ١‏ رقع أغلها خارج الطربق الل 
نبذوا هذه الفكرة وأطلقوا علها إسم « النجوم اللاسلدكية » 
ومن المعتقد أن هذه النجوم اللاسلكية أحدسام كونية لها طبيعة 
النجوم فى استدارتها وتكونها من فازات كثيفة بعض الشى* 
ولكن لها القدرة على إشعاع موحات لاسلكبة قوية وموحات 
ضوئية شعيفة جداً حى أثنا لائرى فى كثير من الأحيان مكان 
هذا الصدر جما مضيئاً ولو استتخدمنا 1 كبر المناظير البصرية . 
وكان لامنظار اللاسلدكى فضل كبير فى ممر فة الشكل العام 
لحر :297 6 بعد الاستعانة باشكال ملابين الجرات الأخرى التى 
)١(‏ النجوم الى حيط بنامن كل جانب وال تبدو للنظر كاتما 
هى مبعثرة دون قصد او نظام » ليست فى الحقيقة كذلك بل تكونق 
تموعها شكلا هندسيا بديعا يسمى بالمجرة ؛ وهو اقرب ما يكون إلى 
شكل المدسة الرقيقة . وتقع الشمس وجموعتها بين دفق الحافة الرقيقة 
بسدا عن اللمركز بحوالى ثلاثين الف سئة ضوئية « ١6١‏ ألف مليون 
ميل » . ولو كانموقم الأرض فىمركر الجرة لشاهدنا النجوم فالسماء * 
«وزعة فىججيع الاجاهات بشكل شبه منتظم » أماوهى بعيدة عن المركز 
فان التوزيع مختاف إختلافا كبيرا . فلو اتجهنا بأبصارنا ناحية المركر 
لرتنا لكبر عدد من النجوم بيها يقل هذا العدد تدريهيا كلا ابتعدنا 
عئه حق لانكاد نرى سوى بعش جوم متفرقة . وهذا هو السبب فى 
حتوى على ملايين النجوم . 
64 
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تسبح فى الكون . وختاف هيات هذه المجرات اختلافا كبيرا 
ولكننا استطيع ”قسيمها بصفة عامة إلى 'ثلاثة أنواع : 

١س‏ سطضاوى الشكل » وذلك لشمل يع المرائب ا.تداء 
من الحيئة المستديرة إلى الشكل البيضاوى الرفيع الذى بكاد 
دشبه عصا الخيزران . 

»اس لواى الشكل على هيئة نواة ضعخمة يرج منها ذرامان 
منحنيان يتيعان فى امخنائهما شك لالنواة »ومختاف درجة ا نفراج 
الذراعين ما بين مجرة وأخرى . 





رات لوليرة 
( شكل )1١١‏ 
ا س لو بية قضبانية الاشكل» وهذه 'نسكوزمن 'نواأة بقطعها 
قضيب طويل ومخرج الذراعان من نبا القضيب بزوايا مختلفة . 
وقد بين أن هناك موحات لاسلكية تنبعث من الطريق 
اللبنى » ولاراسة شدة هذه الإشعاءات ظهر أنها مختلف هن 
0 4 
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حج حم 


جرات قضسبانية 

( شكل ١١‏ مكرر ) 
مكان إلى آخر على طول هذا الطريق ولكها تبلغ أقصى شدتها 
فى بعض المواقع وخاصة عند كوكيات السهم والدجاجة وذات 
الكرمى :6 ولاحظ العاماء أن كوكبة السهم تفع فى المجاه مركز 
المحرة حيت يتشد أ كبر عدد من النجوم بينا نرى الطريق 
اللبنى عند كوكية الاجاجة وقد تفرع إلى مسلكين ثنيجة 
أوجود سحب هائلة من مواد ما بين النجوم و سدم » محجب 
كثافتها ممظم جوم هذه المنطقة الواقعة فى وسط الطريق اللبى 
ونترك ما على جانبيه من جوم فيبدو كما تفرع إلى طريقين . 
وبدأ انفسيعر هذه الموجات عام 14+9٠‏ يأنها تلبحة وجود 
فازات متانة بين التحوم وأن التصادم يبن الالكترونات 

١١ 
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والبروتونات فها ينج عنها موحات طوبلة لاسلكية . وقد يبدو 
لأول وهلة أن هذا المصدر لا يكنى لاعطاء موجات بهذه 
الشدة التى تسدلها أجهزتنا لآن الغازات المثارنة بين النجوم 
نكون صغيرة الكثافة حتى نكاد أن تنكون فرافا . ولكن 
إذا أخذنا فى الاعتبار الحجم المائل للمجرة فا نا نلاحظ وجود 
عدد كبير من هذه الطبقات الرقيقة على مسافات متباعدة » 
فزن كان إشعاع إحداها ضعيفا فانها متجمعة تعطى موجات 
ملحوظة الشدة . 

وإذا كانت الاراسات قد ببنت أن الموجات اللاسلكية 
فى الهاه مركز الجرة هى تنيجة لوجود مواد ما بين النحوم 
إتخللها عدد هائل من النجوم » فالمفروض ألا مجد هذه 
الموجات فى الجبة المضادة للمركز واللجهات الأخرى ... أو على 
الأقل يكون الإشماع ضئيلا . ولكن ثبت وجود إشعامات 
قوية فى هذه النواحى وخاصة فى البهة المضادة تماما . وقد فسر 
العاماء ذلك بانه راجع إلى التركيب اللولى للمجرة » أما فى الجبة 
المضادة فيوحد ذراع « أو جزء من ذراع » ثالث . 

وببنا نقف الموجات الصوئية عاجزة عند سطح كوكب ماء 
اال اوري لمجلا راك اسع به 
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صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
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ولمل حاة القمر هى أروع مثال على ذ ذلك . فقد اكنشف 
الملماء عام ١94145‏ موحة طولما 12 سة ستتدمتر آبة من القمر 
ولم يكن ذلك الاكتشاف مفاأة لم #القمر .إلى .يات 
شكسة لآشة افيس :2 سحن سطحه ثتبدة لامتصاصه هذه 
الأشعءة ولكنه لا بضل إلى درجة النوهج اتى ينتج عنها إشماعات 
ذائية مرئية . والسخونة الطفيفة التى تلحق به تبعث موجات 
طفيفة واقعة فى منطقة دون الجراء ما بين/ » لم مكرون 
« لا عا ١٠٠-64هم‏ كا 4٠٠١‏ سنتيمتر » بالإضافة إلى موجات 
أخرى أطول من ذلك « لاسلكية » 

ولما أجررت الدراسات أولا على الأشعة دون الجراء 
لقياس درجة حرارة السطح » تبين أنها مختلف ما بين نهار 
القمر وليله فتباغ خلال النهار القمرى « الذى يستغرق أسبوعين 
تغىء الشمس خلالم)ا أحد نصفيه بصفة مستمرة » حوالى 
(٠‏ درحة مثوية با نخفض أثناء الليل « الذى ,ستغرق 
أسبوعين آخرين » إلى ١6٠‏ درجة محت الصفر المثوى » 
أى شارق قدره ٠ه؟‏ درحة بين الليل والنهار . 

ومن ناحية أخرى حين بحثت الموجات الالاسلكية لغرض 
قباس درجات الحرارة »لم مجد ذلك الفرق السكبير فى الحرارة 
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بين ليل القمر ونهاره . فنى حالة الموجة التى طولها 14 سلثيمتر 
كانت حرارة النهار ٠‏ درجة فوق الصفر وحرارة الليل 
«/ا درحة أمحت الصفر أى بفارق قدره ه١٠‏ درحات فقط 
بين الليل والنهار 6 بينا الموجة التى طولها ‏ سلتيمتر لا تععلى 
فارقا بذكر فى درجات الحرارة بل هى نكاد 'نكون ثاتة 
طوال الشهر القمرى . 

ويمكن نفسير هذه النتائح الغربة التى توصلنا إليها الموجات 
اللاسلكية إذا علمنا أن العالم السوذبيق 5ستكوف أعلن 
س قبل ا كنشاف موجات القمر اللاسلكية س أن سطم 
القمر موصل ردىء للحرارة . وقد بنى استنتاحاته هذه على 
أرصاده لخسوف القمر حين تلتى الأرض عله ظطلها فتححب 
عنه ضوء الشمس بضع دقائق » فنى هذه الدقائق القليلة تتخفضش 
درجة حرارة السطح الخفاضا كبيرا . ولو كانت طبقات القمر ٠‏ 
توصل الخحرارة جيدا لنقلتبا سريعا من داخل القمر إلى سطحه 
خلال نلك الفترة ولا | تخفضت حرارة السعاح هذا الاتخفاض 
الكبير . وحسب فيستكوف درجة التوصيل الحرارى لأرض 
القمر فوجدها تقل آلف مرة عن مثيلاتها فى ارا نيت والبازلت . 

والسبب فى رداءة التوصيل عند السعاح يرجع إلى نكون 
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طبقه رقيقة من مواد الشهب والنيازك . فى الفضاء 'نسير قطع 
صغيرة من ال4جارة والمءخور سمرعة هائلة وندفع منها عدد 
كبير نحو الأرض ولكن الاحتكاك الشديد الناثىء ينها وبين 
الغلاف الجوى للاارض يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارتما حتى 
الإشتعال فتبدو كسهم بضىء ليضع 'ثوان ثم يختنى « يطلق عليه 
الناس إسم النجم ذو اليل » . فإذا كانت القطعة صغيرة حولت 
0 كلها إلى أمخرة ورماد وأطلق علها اسم شباب » أما إذا 
كانت كبيرة بتى منها جزء سلم بصل إلى الأرض ويرنطم 
بسطحها وذلك يسمى النيزك . ونادرا ما يكون لنيزك آثار 
مدمرة » فل بقع فى التاريخ سوى حادثين من هذا النوع أحدما 
فى حراء أر رونا بالولايات المتحدة الأمربكية والآخر فىحراء 
سيبيريا بالاححاد السوفييتى وتركا آثارا عميقة فى الأرض تنيجة 
الاصطدام العنيف . وقد ظهر من الحسابات أن الأرض تستقيل 
بوميا مثات الأطنان من هذه المواد بتنائر الجزء الأ كبر منها 
فى الغلاف الطوى . 

ولما كن القمر لا .توى على غلاف جوى » فقد وصلت 
هذه المواد إلى سطحه وأخذت 'ترا كم عبر 1 لاف السنين مكونة 
طيقة محسوسة السمك تغطى السطح الأصلى للقمر وتعم ل كمازل 
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كنا 3*0 ا/الل0ع مححاظ/مامء.!ههاعع132 
للحرارة ما بين طبقات القمر وبين الفضاء الخارجى . فإذا 
ما سقعلت أشعة الشمس على القمر طوال أسبوعين ننج عنها 
سخونة السعلح الخارجى الملامس للفضاء ثم لا يلبث أن يصبح 
ذاك السطح شديد البرودة إذا ماغر بت الشمس عنه . والأشعة 
دون الخخراء هى التى ننبعث من ذلك السطح فتبين الاختلاف 
المكبير فى درحجات حرارة اليل والنهار» بيما الموجات اللاسلكية 
تنبعث من الطبقات التى نحت السطاح وهذه لا تفقد كثيرا من 
حرارتها فيبدو الفرق صغيرا وكلا زاد عمق الطبقة الآنية منها 
الموجة قل" الفرق حتى بكاد رتلائى . والموجة التى طولها ١+‏ 
سنتيمتر لنبعث من عمق 4 سنتيمترا حت السطح ينا الموجة 
م سنتيمترات تألى من طبقة أهمق من هذه . 

والحال فى اكوا كب شبيه بالقمر » إذ أمسكن استقبال 

موجات لاسلكية من بعضها وإن كانت شديدة العف سبب 
بمدها الكبير وصفر قرصها كا يبدو لنا . 


# # ا #3 


ذكرنا فى بداية هذا الباب أن هناك نوعين من دراسة 
الأمواج اللاسلكية - نوع يسمى الفلك اللاسلكى والآخر 
311 
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الفلك الرادارى . وقد لمحدثنا بما فيه التكفاة عن الفلك اللاسلكى 
وسنشير الآن سربعا إلى فلك الردار . 
وفلك الرادار ‏ م ينضح من إسمه لابعتمد على استقبال 
موجة لاسلكية ببعث ها الجسم السمارى إلى الأرض » بل بقوم 
الجهاز نفسه بإررسال موجة إلى الجسم لتصطدم به ثم ترائد ثثانية 
إلى الأرض حيث ,تلقفها جهاز الاستقبالك . وستخدم الرادار 
.فى قياس أبعاد الأجرام السماوية القربية مثل القمر وذلك من 
معرفة الزمن الذى نقطمه الموجة فى الذهاب والإياب ولكنه 
سجز أمام الأجرام البعيدة وخاصة ما وراء حدود المجموعة 
الشمسية يسبب المسافات البعيدة(22 والأحجام الظاهربة الصغيرة 
« ماما كن يمحاول أن ,صيب شخصا بين مجموعة من الأشخاص 
على مسافة قرمة ومن يحاول أن «صيبه من مسافة عيدة 6. 
وقد استتخدم العاماء فلك الرادار فى دراسة الشبب » وقد 
ذكرنا أن الغبب حين تدخل الغلاف الجوى للاارض فانها 
نشتعل ننيجة للاحتكاك الشديد ويخلف مسارها فازا متاينا 
من خصائصه أنه يسكس الموجات اللاسلكية » وذلك ساعدنا 
)١(‏ اقرب التجوم إليعا خارج حدود المجموعة الشمسية يقع على بعد 
اربع سئين ضوئبة اى يقطع الضوء المسافة بيئئا وبينها فى اربع سنئوات. 
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على معرفة مسارات الشبب وآثارها باستتخدام فلك الرادار 
كا تمسكننا محخطات الرادار الخاصة منقياس بعد الشباب عنا حين 
احتراقه وكذلك سرعته وطبيعة الأثر الغازى الذى ركه . 

وتمكننا الأرصاد المننظمة للشهب عن طريق فلك الرادار 
من دراسة عدد من الشبب ؟ كبر بكثير ما ندرسه بفلك البصريات 
والسبب فى ذلك أن الرادار لا توقف عمك إذا ساءت الأحوال 
الجوءة كا يمكن استخدامه أثناء النهار فوجاته قادرة على اختراق 
السحب 5 أنه فى استطاعتها دراسة آثار الشبب سواء فى الليل 
أو فى وضح الهار وذلك بكس المنظار البصرى الذى عتمد 
على ضوء اشتعال الشهاب - وذلك لا سدو واضحا إلا أثناء 
اليل وفى غياب السحب . ما أن بعض الشبب قد نسكون من 
الصغر إلى حد أن ضوثما الضعيف لا ثراه العين » ولك يسول 
على الرادار اقتناصها . 

وبأمل العاماء أن ينسع أفق استخدام هذه الأجهزة 
فى القريب العاجل ليشمل بض النواحى الآخرى مثل البحث 
عن وجود غلاف فازى رقيق حول القمر . فالثابت من النظريات 
أن القمر تعرض فى بعض مراحله لانفجارات بركانية ‏ قد 
.كون بعضها مستمرا حتى اليوم فى صورة مصغرة شبه خاملة س 
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وهذه البرا كين يخرج منها فاز ثالى أ كسيد الكر بون وهو 
غاز ثقيل نوا ما ويمكن للقمر ‏ رغم صغر جأذييته س 
أن يمحتفظ به أو بجزء منه على الأقل . كم يحتمل وجود فاز 
الأرجون الثقيل الذى بنتج من التحلل الاشعاعى لصنو 
البوتاسيوم » فإذا أمسكن التفرقة بين انسكاس موجات الرادار 
من السعلح الصلب ومن السعاح الغازى عند هذه المسافة لعرفنا 
إن كان للغازات وجود أم لا . 
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كنل 
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الصسوارح 


تع وحد العاماء أهم كلا فتحوا نافذة يطلون منها على 
0 الكون وجدوها محدودة 0 
القليل » قرروا أن بأتوا الكون من أبوابه . وكيف بطرق 
الإنسان أبواب التكون وهو قابع فى مكانه على سطح الأرض 1 
حتى الرسائل التى بعث بها خلال نافذة الرادار أو التى تلقاها 
لا سادكيا لم نكشف له عن كل ما بر بد معرفته عن الكون . 

والطريق العلبيعى لحل هذه المتكلة هو التخلص من الغلاف 
الجوى للارض لوقوفه عقبة فى سبيل أحائهم » فهو من ناحية 
منص معظٍ الموجات الائية من الأجرام الدماوية فيمنعنا من 





دراستها دراسة كاملة ودن احية أخرى ينحد من روشا للاجرام 
الحاو ة ولناسيلبا وخا طنينة الوم مثا دق ولو ادها ” 
أقوى المناظير الفلكية . 
ونا كانت الآرض - وسكانها متمسكون يغلافهم الجوى 
ولايسمحون لكائن من كانبالعيث بهو تعريضه للضياع - لم يق 
أمام العلماء سوى وسيلة واحداة وه . . . الانطلاق منئ هذا 
١؟١‏ 
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الكوكب إلى أى مسكان مناسب آخر حيث يمكلهم استخدام 
نفس الأجهزة الفلكة سكفاءة هالبة وطاق ة كاملة . 

وقد قنع العلماء فى بادى* الآمر باررسال البالونات إلى طبقات 
الجو العليا وحملوها بالأجهزة والآلات ولكنها ل تتعد أجهزة 
الأرصاد الوية لقياس درحات الخرارة والضغط والرطوية 
وغيرها ء وكان أقصى ار”فاع وصلت إليه <و الى عثمرين ميلا . 
ثم بدأ النفسكير فى صنع الصواريخ ليتمكنوا .ن الوصول إلى 
ارتفاءات أعلىمن ذلك كثير » وجرتدراسات نظرية عديدةعل ‏ 
أنواعالوقود الذى يحسن استخدامه ثم أعقب ذلك يمضالتجارب 
العملية و تجح صنع الصاروخ وإطلاقه فى ألمانيا فى بداءةالحرب 
العااية الثانية. وعلى إثر ذاك انجهبت أبحاث صنعالصاروخ وجبهة 
حر بيةعن طريق زيادةحجمةليستوعبأ! كبر قدر منالمتفجرات 
وزيادة سرعته ى ,صعب اقتناصه وهو فى الو قبل أن ,صل 
إلى عدفه » وجح الآلمان فى ذلك قبل نهاية الحرب بحت إشمراف 
العالم الشبير « فون براون » . ولمااتهبت الحرب عام 1440 
استولى الجيش الأمر يسكى على بعض هذه الصواريخ المماة ف؟ 
نقلوا « فون براون » وبعض زملائه إلى الولايات المتحدة 
للعمل فى أبحات الصواريخ . 

ف 
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وفى نابر عام ١445‏ بدأت جموعة من علماء الولايات 
المتحدة تضكر فى استخدام الصواريم لدراسة طبقات الو 
العليا ومحليل الأشعة فوق البنفسجية الآنية من الشمس والق 
لا تصل إلى سعاح الأرض » و بد أالتخطيط المشروع باستخدام 
خحسة وعشرين صاروخا أسيرا من طراز ف ل ؟ ثم انسع 
المشروع عام عد صنع عدد آخر من الصواريم إسلغ 
خمسة وسبعين صاروخا . وقد وضعت معظم الأجهزة العامية فى 
رأس 'الصاروخ بدءلا عن المتفحرات التى كان #ملها خلال 
الحرب »م وضعت أجهزة أخرى صخيرة فى حجرات التوجيه 
وعلى جدار الصاروخ وبين خزانات الوقود وفى قسم الآلات 
الحركة عند القاعدة . 

٠‏ سلغ طول الصاروخ حوالى ستة عشر «تراء وقطره متران 
أما وزنه وه وكامل اشّولة أرعة عشر طنا . وكان يستهلك فى ٠‏ 
الدقيقة الأولى من انطلاقه ما يقرب من عثمرة أطنان م نالوقود 
المكون من الكحول والأوكسجين السائل وترتفع درحة 
حرارة الاحتراق إلى ألنى درجة مثوية أما ضغط الغاز النفاث 
فيصل إلى حوالى 6انية وعشيرين طنا ! ! 

وبعد أن نتهى احتراق كل الوقود » بظل الصاروخ مندقما 

1) 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
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إلى أعلى بتاثير السمرعة التى | كنسها ثم يقشى معظم وقته قرب 
أقصى ارتفاع وهو فىمساره الخر . . . فتلا حين أطلق صاروخ 
ليصل إلى ارتفاع 17٠١‏ كيلو مترا استغرق مساره سبع دقائق 
ونصف قكى مها أريع دقائق ونصف على ارتفاع بزد على 
كيلو مترا . والسيطرة على مسار الصارخ والجاهه خلال 
االدظات الآولى من لمظة انطلافه حتى بفرغ الوقود» تقوم بها 
مراوح من الجرافت تعمل على اتحراف تيار دخان الإحتراق 
وبالنالى ستى الصاروخ فى مسارة المرسوم . ويطلق الصاروخ 
عادة فى اتجاه رأسى » ثم تعمل مراوح الجرافيت على إمالته 
تدريجيا 'ى سقط على مسافة معقولة من محطة الانطلاق . 

وبعد أن صل الصاروخ إلى أقمى ارتفاع له » سد فى 
السقوط بسرعة نايد شيئا فشيئا حتى تصل حوال ى كيلو مثر فى 
الثائية . وفى المراحل الأولى من التجارب كان اصطدامه بالأرض 
يؤدى إلى 'تدميره تدميرا كاملا ولم ت شق منه سوى شظايا صغيرة 
صعب التعرف عليها ‏ وجدت فى رات إنساعها تمانين قدما 

وقد امخذت إجراءات عديدة للمحافظة على الأجهز :العامة 
عا سجلته من معلومات .فاحدى الطرق تتطلب وضع متفجرات 
فى رأس الصاروخ ومعها ساعة زمنية حتى إذا ما انتبت الأجهزة 
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من عملها وبدآأ الصاروخ فى سقوطه السريع حدث الانفحار 
عند ارتفاع حوالى خمسين كيلومترا فينفصل الصاروخ إلى عدة 
أجزاء شفيفة الوزن يكون اصطدامها بالأرض آخف بكثير 
ما لو ترك الصاروخ كاملا . وبهذه الطريقة أسكن استرجاع 
عدد من آلات التصوير والمطاييف فى حالة سليمة . 

وعة طرقة أخرى اسيك يجح فى هذه التجحارب » 
وه النسجيل اللاسلكى لنتائج التجارب وخاصة ما يمجرى منها 
على الاشمة التكونية ودرسجات الحرارة والضغط الجوى وغيرها. 
وى هذه الخحالة شوم الصاروخ بإرسال النتامج أولا 9 
إلى محطات أرضية تقوم يتسجيلها فوراً بطريقة آلية . 
أمكن استخدام ثلاث وعشرين قناة ل 
واحد تقوم كل مها يتسحيل معلومات علمية مختلفة عن الأخرى 

كا استخدمت أنواع خاصة من المظالات تنطلق من الصاروخ 
عند ارتفاع ستين كيلومترا حاملة معها الأجبزة وا لات التسجيل 
لتصل مها إلى الأرض سالمة » وفى هذه الخالة يمسكن استمرار 
الارصاد أثناء هبوط المللات سطء لاستكال النتا مج عن الطقات 
السفلى من الغلاق الجوى للاارض . 

وعندما تمت هذه المراحل بنجاح 6 بدأ العاماء بتطاعون 
إلى غزوات جديدة تبدأ بزيادة الارتفاع الذى يمكن أن بصل 
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إليه الصاروخ ثم مخروجه نهائيا من نطاق الغلاف الجوى 
وما إستازءه ذلك من زيادة كبيرة فى سرعته إلى جانب الدنحى 
اللاسلكى اتلتى البيانات العامية ثم البحث - إذا أمسكن س 
عن أفضل الطرق لإعادته سالما إلى الأرض . 

واتعتمد زيادة سرعة الصاروخ اعّادا كليا على نوع الوقود 
المستخدم وعلىكيفة أحتراقه » فالوقود الصلب مثلا -كالمتفجرات 
وغيرها- لا :صلم فىهذا المجال لأنه لا.نساب بسرولة فى الأنابيب 
ولا مخرج الغازات المتوادة عنه من الفتحات بسرعة كافيه » كم 
انتظام الاحتراق وذلك بالإضافة إلى أن احراق الوقود الصلب 
يؤدى إلى ضغط ان وارتفاع كبير فى الأرارة مما يستازم معه 
'قوية حدران الصاروخ على حساب السرعة الى تتطلي وزنا 
خفيفا . ولهذه الأسباب انجه العاماء إلى الوقود السائل الذى 
تعمد على خليط مكون دن الكحول والأوكسحين لق وى هذه 
الحالة يوضع كل منهما فى خزان خاص يخرحان منه فى أناييب 
منفصلة ليلثقيان فى غرفة الاحتراق . . . كم أن هناك أنواما 
أخرى من الوقود السائل لكل مها ميزات ومساوىء واسكن 
الغرض الرئسى هو الحصول على 1 كبر طاقة باقل التكاليف . 

احف 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أنا 30 الع مططخم/مامء.,»امماعع13] 


طرسى الؤضاو 


جاح سنع الصواريعخ وإطلاتها ْم تطويرها 

سس ازيادة سرعها حافزا قويا للعلماء أغراثم بتكتيل 
جهودثم لغزو الفضاء غزوا آليا فى بادىء الأمر ثم غزوا بشمريا 
تمبيدا لتنظبم رحلات إلى التكواكب ثم استهار خيراتها البكر 
وإقامة محطات أرصاد علبا أو بمجوارها للحصول على صورة كاملة 
للكون واستحلاء غوامضه . 





وبدأت الحاولات بصنع صواريخ متعددة المراحل » فيئبت 
فوق الصاروخ الرئيسى بضع صواريخ صغيرة حتى إذا ما استنفد 
محرك الصاروخ الأول وقوده انفصل آلياكى يفسح الجال أمام | 
محرك الصاروخ الثانى للبدء فى العمل ورفع الكتلة الصغيرة 
المشيقية مسافة أخرى » وبذلك أصبحت فسكرة إطلاق الأقار 
الصناعية حقيقة واقعة ... والقمر الصناعى هو جسم يدور حول 
الأرض حت تأثير قوى اذ بيتها ما يحدث للقمر الطبيعى . 

وبمكن إطلاق هذا القمر بواسطة صاروخ متعدد المراحل 


مفنل 
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تسكون المرحلة الآولى منه رأسية » ثم تنحرف المر<لة الثانية 
يزاوية معينة ويزيد الأمحراف فى المرحلة الثالثة حتى إذا بلغت 
المطلوب بدأ القمر الصناعى يسير أفقيا ليبدآ امخاذ مداره حول 
الأرض . وعى وجه التقرب سكون مسار القمر قطعا ناقصا 
« يضاويا » ثابتا فى الفضاء وكون مركز الأرض واتما فى 
أحدى بؤرانيه . وفى الحقيقة 'تحدث إقلاقات لهذا المسار فلا بتى 
ثايتا فى الفضاء بسببٍ عدة عواملل منها المقاومة التى «صادفها 
فى طبقات الجو العليا » - إذ أن المسار البيضاوى عله فى بعضش 
مواقعه بعيدا عن الأرض وغلافها بها يقترب فى مواضع أخرى 
لعر فى طبقات الجو العليا ‏ ومن ناحية أخرى جد أن قوى 
الجاذبية الأرضية مختلف فىمقدارها وامجاهها فلا تنكون ناحية 
مركز الأرض انيجة لهم انتظام توزيع كثافة المواد 
فى باطن الأرض . 

وفى اليوم الرابع منشبر أ كتوبر عام لإه4! أطاق الااد 
السوفيتى أول قر صناعى ليدور حول الأرض فى <والى ساعة 
ونصف » وببتعد عنسطح الأرض فىمساره إلى 847 كيلو مترا 
ثم قترب فى بعض المواقع إلى مسافة قدرها .م8؟ كيلو مثرا . 
ولوأردنا أن نتوخى الدقة فى التعبير لذكرنا أن ما أطلق فىذلك 

لل 
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اليوم قران لا قر واحد » إذ أن صاروخ المرحلة الأخيرة امخذ 
مسارا مستقلا حول الأرض مد أن انفصل عنه القمر الصناعى 
ما فيه من أجهزة عامية . وقد بتى هذا الصاروخ فى الفضاء حتى 
الثالث من شهر ديسمبر وكان فى تلك الفترة يقترب رودا رودا 
من الأرض سبب المقاومة التى كان يلقاها من الغلاف الجوى 
حتى أصبحت قوة الاحتكاك كبيرة إلى دررجة أدت إلى اشتعاله 
وسقوطه ... أما القمر نفسه فقد بتى فى الفضاء حتى أول ,ناير 
4ه أ أى ما شرب من ثلاثة أشبر . 
وأعقب إطلاق هذا القمر الذى يزن هر "لم كيلو حرامات 
قر ثان فى الثالث من نوفير ه١1‏ وسلغ وزنه خسالة 
كيلو جرام ... وهو عبارة عن رأس صاروخ #توى على عدد 
كبير من آلات القياس وغرفة خاصة وضع فبها أول كائن حى 
يدور حول الأرض هوالكلية ٠‏ لا بكا » » التى كانت تبتعد عن 
سطح الأرض إلى 1178 كيلو متر وتقترب منه حتّى 5568 كيلو 
متر . وكان إرسال « لاب » لندور حول الآأرض خطوة هامة 
لنجاح إطلاق رواد الفضاء فيا بعد 6 فالأجهزة الطلبية الحيطة 
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بها كانت ترسل التقارير المستمرة عن حالها الصحية للعرفة 
احالاتالحياة فىالفضاء والأ<طار التىقديجامها الرواد» ولكن 
ما فشل فيه العاماء السوقييت فى هذه التحربة هو محزثم عن 
إعادتها ثانية إلى الأرش . . . وهكذا استشبدت لتذال الطريبق 
امام أول رائد للفضاء و#رط رحلته بالأمان . 


وقبل « لابكا »؛ أجر بت #ارب عديدة لإطلاقالخيوانات 
إلى طبقات الو العليا لفترات قصيرة عن طريق الصواريج . 
فاستخدمت الولايات المتحدة الأمركية الإرذان والقرود فى 
فى تجار هم يما استيخدم الاامحادالسوفييتى السكلاب فى اختبار انهم 
وثبت إمكان بقاء السكائنات الحية فى هذه الطرقات لفترات قصيرة 
دون أن يصيها أى أذى . ولكن جر بة القمرالصناعى السوفييتى 
الثاتى زادت فى الإرتفاع من خخسائة كيلو متر إلى ألنى كي لومتر 
كا أطالت فترة بقاء الكائن الى فى الفضاء . 

وأعقب ذلك إطلاق عدة أقار صناعية أخرى سواء من 
حانب الولادات المتحدة الأمركية أومن حانب الامحاد السوفيق 


باون 
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حتى كان ذلك اليوم الخالد فى ناريخ البعمرية . . . يوم الآربعاء 
إبربل 1431 حين أطاق أول رجل فى رحلة فضاء يورى 
جاحارين » ليدور حول الأرض مرة واحدة ثم يبط ساما فى 
المكان الحدد لذلاك 
وبين « لابكا » وحاجارين أطلقت عدة سفن فضاء تحمل 
حيوانات لندور حول الأرض . فى ١54‏ أغسطس ام 145٠‏ 
كانت السفينة تحمل كلبين ها « بلكا » و 9 سترءكا » وبعد أن 
دارا تماتى عشرة مرة عادت بهما سالمة إلى بقعة بعد عشمرة 
كيلومترات عن المكان المحدد و بذلك اقترب العاماء من أهدافهم 
من الناحيتين الالية والبيولوجية . 
وهذه المناسبة نود أن نستعرض سريعأ تصرفات السكلبين 
خلال رحلهما المثيرة ما سحلتها عدسة التليفز بون . فنى بادىء 
الأمر انتاهما ثشىء من الفزع وأخذا ,نصتان إلى الأصوات 
الغرببة عند بدء الإنطلاق ثم أخذا نطلقان هنا وهناك للبحث 
عن مخرج لمما ولكن ازدياد قوة الجاذية فى الثواتى الأولى 
ممرها فى مكانهما لا ستطيعان حرا كا سوى محاولات باسة 


فرن 
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يدفعان الآأرض فها بمخالهما للتخلص من قبضة الجاذبية العالية . 
وانقلب الخال من النقيش إلى النقيض حين المخذت السفينة 
مسارها حول الأرض وتلاشت الجاذيية فها فتعلق الكابان فى 
الحواء واستساما لما بصيهما وقد ندلى رأساها وتخالهما فى الحواء 
كأنما قدفارقا الحياة . وبالتدريم آخذا يستعيدان الرشد وانطلقت 
« بلك » تنح فى نوبة من الغضب » وما ليثا أن اعتادا الأمر 
وبدآ ينناولان الطعام من الإناء الآلى . 


وفى أول دسمبر من نفس العام انطلق كلبان آخران ما 
« ماشكا » و« بشيولكا » ومعهما بعض الحيواناتوالششرات 
الأخرى بالإضافة إلى أنواع من النبانات . وقد نلتى العلماء 
عن طرءق أجهزتهم بعض المعاومات القيمة عن هذه الرحلة » 
ولكن تجاحها لم يتم . . . إذ فقدوا أثرها لمبوطها إلى الأرض 
فى مسار غير المرسوم لها ٠‏ شم استعاد العلماء ثقتهم با تفسهم قبل 
انطلاق « جاجارين » بأسابيع قليلة حين أطلقوا كليا سادسا 
« فيودوشكا » إلى الفضاء ثم أعادوها إلى المكان الحدد . 


فل 
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ولن ندخل فى تفاسيل الأبحاث البيولوجية والطبية ولا فى 
الندر مات العنيفة الطوبلة التى 'نلقاها رواد الفضاء قبل سفرثم 
بعدة أشبر » ولكن ما بههنا س من الناحية الفلكية ‏ هو 
جاح هذه الرحلات سواء من جانبٍ الامحاد السوفييتى 
أو الولايات المتحدة الأمرمكية لأن هذه الخطوات الكبرى 
هى بداءة السفر إلى القمر وااتكوا كب ومعرفة ما مخبئه القدر 
لناؤها » ثم إقامة مراصد فى الكواكب اتى لا محتفظ بغلاف 
جوى كك ككننا دراسة السكون دراسة وافية . 
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الصحية الشحادية 
تحتق اشترككية الفتافة 


صّدرمتيها : 





يت 


الثقافة العربية أسبق من 


#افة البو نان والميريين 


١‏ - العرق والاإسلام 
١د‏ سالريح 


1١‏ سس فن الشصر 6و. ‏ أ ووه 
؟١‏ - الاقتصاد السيامى 


عد اعلام الصحاءة مهمه ه» 


؟ 
و 
غ4 د قصة التطور ‏ ... 
0 سم طب وسحر |( ... 
9 - لخر القصة ... ... 
» - المرق الفئان ... 
هم - رمطضان ... م.ه 
له 


0-7 الاشتتراكبة والشوعية 66 


للااستاذ عباس مود العقاد 
للا'ستاذ على أدم 


س الظاهر بيبرس ف القصس الشمى الذكتور عبد الحيد ولس 


الدكتور انور عبد المليم 
الدكتور بول غلبو ئجى 
للاستاذ بحي حق 
الدكتور زى جيب تود 
للا ستاذ حسن عبد الوهاب 
للاأستاذ محمد خالد 


... للا ستاذ عبف الرحن صدق 


لذكتور جالك ادن الفندى 
والآكتور مود خيرى 

لد كتور تمق ملدور 

لا ستاذ اح محمد عبد الخالق 
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س المبسافة المصرية ... . 
ب التخطيط الترى 
ل أحادنا فلسفة خلقية 
نت القق اكه يلنانا ..ء 
طريق ألقك ه.. مه 
التعرهم الإسلاى واثره 
فى الفقه الغربىي 
عت المفرية فى القن مه ده 
قصة الآرض فى إقلم, مصر 
س قصة الذرة ... ... ... 
صلاح الدين الأيوبى بين 
شعراء عصره وكتابه 


9 
9 


ينانا 


8 ؟ 


لذكتور عبد الطبف جرة 

8 الذتكتور ثروت مكاثة 
للاستاذ عبد المنعم الصاو 
للااستاذ حسن عباس زى 
الدكتور يد اوسف مومى 
الذكتور مصطق سويف 

للا ستاذ تخد صبيح 

الدكتور إصاعيل بسيوف هراع 
الدكتور اد احد بدوى 


المبالاالهى فالتصوف الاإسلاي الدكتور عم مصطق حانى 
ب تاريحخ الك عند العرب ..ء الدكتور إمام إبراهيم اج 
س صراع البترول فى العالم العربى لدكتور اجد سويل المسرى 
-- القومية العربية ... ... ... لدكتوراحد فؤّاد الآهواتي 
س القانون والحياة ... ... ... للدكتور عد الفتاح مبدالباق 
سا قطبية كنبا ... ... ... لشكتور عبد العريز كامل 
ب الثورة المرايية ..ء ..ء ..ه الدكتور مدعيد الحم مصطق 
س فنون التصوبر اللماصر ... للا ستاذ تمد صددق الجباخنجى 
الرسولك فل بيته ... ... ..ء للا ستاذْ عبد الوهاب خودة 


ب اعلام الصحابة « المجاهدون » 


ححا الفنون الشعسبة 6 ووه 
سب اخثالون موجه عه عوه 


للا ستاد محمد خالد 
الدكتور عبد المنمم ابو بكر 


9»6©© 
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دم الذرة فى خدمة الزراعة ... ادكتورتخودبوسف الشواري 
«وم - الفضاء الكونى ‏ ... ... لذكتور جال الدين الفندى 
هم طافور شاءر الحب وللسلام الذكتور شكرى ند عياد 
وم ل قضية اللاء عن مصر ... ٠*٠“‏ الدكتور عبد العزيز رفاعى 
.م - الخضروات وقدمتهاالهذائيةوالطبية الدكتور عر الدين فراج 
و - العدالة الاماعية ... ... لمستشار عبد الرححن تصير 
4# ب السينا والمجتمم ... ... ... للاستاذ عمد حلمى سلهان 
»#»م - العرب والحضارة الأوربة ... الااستاذ تخد مغيد الشوبائى 
م - الآسرة فى الجتمم المصرى القديم الدكتور عبد المزيز صالح 
هم - صراع ططى ارض الميماد ... للاستاذ عمد عطا 
- رواد الوعى الإلسانلى ... للدذكتور عثان امين 
4# سس من الذرة إلى الطاقة ... ... الدكتور جال فوح 
هو اضواء على قاع البحر ... للذكتور أغور عبد العلبم 
وم بالأزياء الشعبية ... ... ... الاستاذ سعد الخادم 
٠ه‏ -- حركات التسال ضدالقومية المربية الذكتورإرا اه أجد المدوي 
3 الجمد صاءة 
واكم ابه واحريك م ا ا 
بوه ل زظرات فى أدبنا المماصر ... للدكتور زك الحماسنى 
لاه ب الثيل الخالد ... ... ... للشكتور مد مخودالس.اد 
وه ل قصة التفسير . ...ل عه للا ستاق اجد ال امى 
وه القرآن و النفس © ... للاستاذ عدالوها مرءة 
65 سب حامم السلطان حسن وما حوله الاستاد .ا ىن مف رفاسب 


لاه سس الأسرةف!ا بحتمم المرلى بين الا'ى ل ميم الوا ءانا 
العر 10 ن ولت 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 30 الع مططخم/مامء.)امه0طعءع13] 


حل بلاد النوبة 
ع فزو الفضاء 
الشمر الشمى العربى . 
ل التصوير الاإسلاي 


ت الميكرولات والمياة . ا 


الم الأفلاك ... 


ل الثورة الاشتترا كة 
« قضايا ومتاقشات »© 


ب الميثاق الوط قضايا ومناقشات 
0ك مالم الطير ل مسر «مه. ا مويو 


ساقصة كوكلا ...مله 
الفلسفة الإسلامية ‏ ... 
القاهرة القدمة واحياوها 
المج والأمثالوالتصا 
0 يبن القدماء 3 
قرطبة فالتاريج الاإسلاي 
الوطن فى الآدب المرنى 
سد فلسقة الجال ...ام 
سس البحر الأمر والاستممار 
5-7 دورات الحياة ووو أعوهم 
2 الإسلام وامسفمون 
فى القارة الأمريكية 


الفكتور عبد المئعم | بوبكر 
الذكتو رمد جالالدين اأفندئ 
الدكتور حسين نصار 
الدكتور جال خمد محرز 
الدكتور عبد ا محسن صالح 
لندكتور إمام إبراهيم اد 
الدكةور عبد العزيز رفاعى 
الاستاذ احه باء الدين 

الا ستاذ لللى الخولى 
الاستاذ احد مد عبد الخالق 
الذكتور ند وصف عومى 


... للذكتور أجد فؤاد الأهواق 
. لدكتورة سعاد ماهر 


ومه 


موه 


للاستاذ محرم كال 

للا ستاذ مد عمد صبح 
والدذكتور حودة هلال 
للاستاذ إبراهيم الإييارى 
الذكتورة أميرة حالى مطر 
الدكتور جلال حي 
ادكتور عند يوس ف|اشوارى 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
ألا 30 ااال مططخم/صامء.,اهمماعءع13] 


ما - الصحافة والجتمم ... مد.ء. للدكتور عبد الطشف جزة 
ولا ل الوراثة ... ... ... ... للشكتور عبف الحافظ حامى 
م - الفن الاسلاى ف المصرالآيوبى الدكتور عمد عبدالمزيز 
وم - سامات حردة فى حياة الرسول للا ستادُ عبد الوهاب مودة 
؟له - صور من الحماة ... ... للدكتور مصطق عبد العزيز 
#م ‏ ياد فلسقى ... ... ... لآلذكتور حي هويدى 


4م - سوك الحيوان ... 6.. ... للشكتور اجد حماد الحسينى 
هم س ايام فى الإسلام 6 ... للاستاذ اجد الشريامي 
كم سل تعمير الصحارى 0 عدذوااأقهه الدكتور عز الدين فراج 
*م - سكان الكو اكب ... للذكتور إمام إبراهيم احد 


هم - المرب والتتار 22.. ...مه مب الدكتور إبراهيم اد المدوى 
هه - قصةالممادن العيئة ... ... للدكتور انور عبد الواحد 
.و ل أضواء طى الجتمم العرلى ... للدكتورصلاحالدبنعبدالوهاب 
ذه د تصر الجراء .ل ... .-. للدكتورمدعيد المزيزمرزوق 
؟ه س الصراع الأدبى بينالمرب والمجم للدكتور تمد نبيه حجاب 


“وو سس حرب الا نسان ضد الجوع ١‏ 1 
وسوء التغذرية 680 و للدكتور شد عيه الله العربى 


هه سس ثروتنا الممدئية ل مل للذكتور مد فهيم 

هو ب تصويرنا الشمى خلال العصور للا ستاذ سعد الخادم 

ده - منشا ئنا المائية عبر التاريخ للا ستاذ عبدالرجن عبدالتواب 
لاة س الشمس والحياة ... ...2 للذكتور مود خيرى على 
هوه - الفئون والقوهية العربية ... للا ستاذ تمد صدق الباخلجى 
وهو ساقلام ثارة .ى . .. ... للاستاذ حسن الشيخ 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 320 الع مططم/صامء.,امماعءع13] 


٠‏ - قصة الحياة ونشاخها على الآرض للدكتور انور عبد العلم 
٠س‏ اضواء على السير الشعبية ... الاستاذ فاروق خورشيد 
٠١‏ - طيائم التحل ... ... ... لاذكتور متمد رشاد الطو 
٠”‏ و حب النقودالمربية«ماضهاوحاضرها» للدذكتور عبد الر+#ن فبومى 
لس حوائز الأدب امالية ١‏ 
١4‏ + من سوه توير > للا ستأذ عباس محمود العقاد 
ه٠١‏ الفذاء فيه الداء وفية الدواء الاستاذ حسن عبد السلام 
٠١‏ - القصة المربية القدعة ... .. للا'ستاذ محمد مغيد الشوباثئي 
»١٠س‏ القئلة الثافعة . .. ... ... للذكتور تمد فتحى عبدالوهاب 
ه٠-‏ الأحجارالكرعةفالفنوالتاريح الدكتور عبد الرحن زى 
و١٠‏ الغلاف الهوانى ... ... ... للدكتور يمد جالالد القند 


ك9 الأدب والحياة فى الم ١‏ 
اأضرى الفاصرء.. - إ الذكتور ماهر حسن فهمى 

ووس الوان من الفن الشمى ... الا'ستاذدفهمى عبف اللطيف 

-١‏ الفطريات والحياة ... ... لذكتور عبف المحسن صالح 


وس السد العالى « التنمية ا 
الاقتصادية » ... ... إ الدكتور يوسف ابو الحجاج 


4- الشمر بين الخود والتطور ... الا'ستاذ المومى الوكبل 
-١٠٠‏ التفرقة المنصرية ... ... للدكتور احجد سويل الممرى 
5- صراع مم الميكروب 2 ... للذكتور تخد رشاد الطوبى 
لاأأسه الإصلاح الزراعى واليثاق ... للا'ستاذ عد عبد المجيد صيعى 
84 - اضواء جديدةطى! لحرو بالصليبية للدكتو ر سعيد عبد الفتاحماشود 
1- الأمم المتحدة وممارسة نظامها #دكتور سلهان مود سلبان 
- أسرار اللحلوقات المضيئة ... للدكتور عبد المحسن صالم 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 

»أن 3*0 الع مططاخم/مامء. اهمه طاعع190 
١‏ - التاريخ والسير ... ..ء ... للذكتور حسين فوزى النجار 
ولاو تطور المجتمع الدولى .. الدكتور يحي الجل 
#؟؟ ب الاستمار والتحربر فالعالم المربى للدكتور جال جدان 
عغع+؟ الأثار المصرية فى الأدب العربى للدكتور أحمد اجد بدوى 
هو الاسلام والطب ... ... للاأستاذ يحد عبد اليد اليوثى 
5( الحلى فى التاريخ والفن ... للدكتور عبد الرحن زى 
+ نافذة على الكون ... 2.0.. للذكتور إمام إبراهيم اجد 


صفحة كتب سياحية وأثرية وتاريخية على الفيس بوك 
أ نا 320 الع مططم/صامء.,امماعع13] 


مطابع دان القلم 


غ38 لالع مصطظ/ممامء.كامهماطعءج1 


